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چکیده 


اسیدهای آلی از جمله ترکیبات طبیعی هستند که از ريشه گیاه ترشح می‌شوند و می‌توانند حلالیت و جذب فلزات سنگین را تحت تأثیر قرار دهند. به 
منظور بررسی تآثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر تولید اسیدهای آلی و جذب فلزات سنگین توسط ارقام مختلف کلم یک آزمایش فاکتوریل در قالب 
طرح کاملاً تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زنجان اجرا گردی. فاکتورهای آزمایشی شامل سه رقم کلم (کلم زینتیء کلم بروکلی و کلم برگ) و 
شش سطح تلقیح با باکتری‌های محرک رشد گیاه شامل ۳])/1694 »094 6:007۱076۵5و ۳۳۵1656 ۱۱۱۵8016۱ کی »هکل 
5 ۱1۶۱و 011۲5 ۳۲)۱079 ووهع۷۵ واعام 61۱۳۵۵6۵66 ۸2010۵61۵۲ و یک تیمار بدون تلقیح بود. نتایج 
تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که نوع رقم تلقیح با باکتری‌های محرک رشد گیاه و اثرات متقابل آن‌ها تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد 
(۰/۰۱>) بر غلظت اسیدهای آلی خاک ریزوسفری» عملکرد تر و خشک گیاه. غلظت سرب و کادمیوم ريشه و بخش هوایی گیاه کلم داشتند. مقایسه 
میانگین‌ها نشان داد که تولید اسیدهای آلی در منطقه ریزوسفری, حلالیت و غلظت فلزات سنگین در گياهان را فزایش داد. به‌طوری که بیش‌ترین 
غلظت اسیدمالیک و سیتریک در خاک ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 21/100 .7 مشاهده شد. بیش‌ترین غلظت سرب و کادمیوم ريشه و بخش 
هوایی گیاه کلم نیز در همین تیمار به دست آمد. هم‌چنین بیش‌ترین غلظت اسید استیک» بیش‌ترین عملکرد گیاه کلم بیش‌ترین غلظت کربن آلی 
محلول و کمترین اسیدیته خاک ریزوسفری مربوط به تیمار تلقیح شده با باکتری 17168016710011 .8 بود. 


واژه‌های کلیدی: اسیدآلی. استیک» ریزوباکس, سپتریک, مالیک 


مقدمه 

آلودگی خاک و زوال محیط زیست به‌عنوان یک مشکل جدی و 
چالش برانگیز» مخاطراتی را برای انسان به‌وجود آورده است. افزایش 
جمعیت. بهره‌برداری بی‌رویه از منابع طبیعی و فرسایش خاک آلودگی 
بخش‌های بزرگی از کره زمين را در طول قرن گذشته باعث شده‌اند 
(۳ و .)۲٩‏ از مهم‌ترین و شناخته شده‌ترین آلاینده‌ها که ورودشان به 
محیط زیست باعث بروز بیماری‌های مختلف در انسان می‌شود فلزات 
سنگین هستند که به‌دلیل ماندگاری بسیار بالا در محیط و عدم تجزیه 
توسط ریزجانداران خاکزی و امکان ورود به چرخه غذایی انسان از 
اهمیت وبزه‌ای برخوردارند (۵۷). از میان فلزات سنگین» سرب و 
کادمیوم به‌دلیل سمی بودن برای انسان و گیاه و نداشتن نقش 


۱ و ۲- به‌ترتیب دکتری و استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه 
زنجان 
(#- نویسنده مسئول: .. طم00.6ظ6۵۱۵ 7 8تطق1امداه.طمصمصهه :اتفظط) 
۳ استادیار گروه گیاه‌پزشکی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان 
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فیزیولوژیک دارای اهمیت خاصی هستند و می‌توانند از طربق گیاه 
روش‌هاتی به منظور کاهش غلظت این عناصر در خاک‌ها ضروری 
می‌باشد. 

شرایط ریزوسفر و تعامل ریزجانداران ریزوسفری با گیاه به‌طور 
بالقوه زیست فراهمی فلزات و شبه فلزات را تحت تأثیر قرار می‌دهند 
(۸۲). به‌طور کلی» گسترش ریشه اسیدی شدن منطقه ریزوسفر تولید 
کرین آلی محلول" (00) و تولید ترشحات ریشه از مکانیزم‌های 
مهم گیاهان در جذب و تحمل به تنش‌های محیطی بسیاری از فلزات 
سنگین می‌باشد (۳۷). اسیدهای الی با وزن مولکولی کم از جمله 
ترکیبات طبیعی هستند که از ريشه گیاه ترشح شده می‌توانند حلالیت 
و گیاه فراهمی فلزات سنگین را تحت تأثیر قرار دهند (۵۰). این ترکیبات 
با تأثیر بر روی فعالیت‌های میکروبی ریزوسفر شرایط منطقه 
کمپلکس نموده و ریشه را در برابر اثرات سمی فلزات محافظت 
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می‌کنند (۳۹ و ۶۹). تفاوت تولید اسیدهای آلی بستگی به ویژگی‌های 
ریزجانداران دارد؛ علاوه بر اين» نوع اسید تولیدی به‌طور عمده وابسته 
به منبع کربن خاک است (۷۱. مین (۵۱) مشاهده کرد که اسیدهای 
آمینه می‌توانند سمیت یون‌های فلزی را کاهش دهند و بعضی از 
اسیدهای آلی و یون کادمیوم. کمپلکس‌های غیر قابل دسترس برای 
نها رای کنو هیکارای اش در که تعمم 
کم پلکس‌های کادمیوم با اکسیدهای آهن و منگنز و برخی از 
اسیدهای آلی در ریزوسفر برنج خیلی بیش‌تر از خاک غیرریزوسفری 
بود. لین و همکاران (۴۱) نیز تأثیر ترشحات ریشه‌ای را بر جذب فلزات 
سنگین (سرب و کادمیوم) مورد مطالعه قرار دادند و بیان کردند 
ترشحات ريشه جذب و توزیع سرب و کادمیوم را در گیاهان تحت 
تأثیر قرار دادند. 

از سوی دیگر باکتری‌های محرک رشد نه تنها در افزایش رشد و 
عملکرد گیاه جذب مواد غذایی از محیط و جلوگیری از بیماری‌های 
گیاهی موّثر هستند بلکه به صورت همزیستی با گياهان در بازسازی 
و اصلاح خاک‌های آلوده به فلزات سنگین نیز کارایی دارند .)٩۳(‏ 
باکتری‌های محرک رشد با تأثیر بر 013 خاک» فراهم کردن آهن از 
طریق تولید سیدروفوه کاهش پاتوژن‌های گیاهی, افزايش حلالیت 
فسفر تولید ایندول استیک اسید و انتقال فلز از خاک به گیاه می‌توانند 
کارایی گیاه‌پالایی را افزایش دهند (۱). این باکتری‌ها می‌توانند 
قابلیت‌های زیستی فلزات سنگین در خاک را از طریق مکانیسم‌های 
مختلفی مانند اسیدی کردن؛ کلاته کردن. کمپلکس کردن و 
واکنش‌های احیاء تغییر دهند (۴۵). مثلاً روی پیوند شده با اکسیدهای 
منگنز در اثر ایجاد شرایط احیاء و حل شدن منگنز آزاد می‌شود (۴۷). 
هم‌چنین تغییرات 01 می‌تواند بر روی گونه‌های شیمیایی فلز در 
محلول خاک تآثیر بگذارد. تقریباً در تمامی تحقیقات انجام شده از 211 
به عنوان مهم‌ترین عامل موّثر بر جذب گیاهی فلزات سنگین یاد شده 
است. زیرا 011 خاک تمام مکانیزم‌های جذب سطحی و جزءبندی 
فلزات را در محلول خاک کنترل می‌کند. به‌طوری که رابطه معکوسی 
بین 211 و جذب فلزات توسط گیاه وجود دارد (۴). کاهش در میزان 
11 خاک منجر به افزایش میزان کادمیوم بخش محلول و در نتیجه 
منجر به افزایش کادمیوم قابل دسترس برای گیاه می‌شود (۱۲ و ۴۸). 
بسیاری از محققان نیز گزارش کرده‌اند که استفاده از باکتری‌های 
محرک رشد باعث افزايش جذب کادمیوم توسط گیاه شده است (۲۲, 
اغر عر ۷۳ و ۸۴ این امر عمدتا به افزایش ژیست قراهمی کادمیوم 
در خاک مربوط می‌شود (۲۳ و ۶۶). 

بعضی از اسیدهای آلی تولید شده توسط ریزجانداران به راحتی 
می‌توانند در محدوده مجاور پخش شوند و سپس اشکال نامحلول 
پتاسیم را از مواد معدنی مانند مسکوویت میکرولین و ارتوکلاز (۷۵) 
فلاسپار و ایلیت (۷۳) فلاسپار بیوتیت و فیلوسلیکات‌ها (۷۶) آزاد و به 
فرم محلول در آورند. به‌طور کلی می‌توان گفت که مکانیسم اصلی 


باکتری‌های حل کننده پتاسیم» تولید اسیدهای آلی است که منجر به 
اتیتاتیفندن فتحیطا اطراف ریشه فقه فحالالیت مود مد تامتطول 
را افزايش می‌دهند (۲). هم‌چنین اسیدی شدن محیط ريشه از طربق 
تولید اسیدهای آلی می‌تواند باعث اففزایش محلول‌سازی فسفات 
معدنی شود (۸۱). گر چه مکانیزم انحلال فسفر معدنی توسط 
تما ال کر کش اس زا کال ها 
تشکیل کلات و کاهش 0۳7 مهم‌ترین فرآیندهای موثر در انحلال 
فسفات معدنی هستند (۷۲). جونز و همکاران (۲۰) توانایی‌های برخی 
از باکتری‌های محرک رشد را مورد بررسی قرار دادند. تتایج آن‌ها 
نشان داد که بیش‌ترین مقدار اسیدهای آمینه شامل: آسپارتات» 
آسپاراژین. گلوتامین» پرولین و بیش‌ترین مقدار اسیدهای آلی شامل: 
مالونیک و اگزالیک در تیمار تلقیح شده با باکتری ۱۸6016770 .۲ 
(باکتری حل کننده پتاسیم) به دست آمد. در مطالعه‌ای مشسخص شد 
که تمام ایزولههایی که توانایی بالا در محلول‌سازی پتاسیم داشتند 
قادر به تولید اسیدهای آلی سیتریک» فرولیک و کوماریک بودند و 
بعضی از ایزوله‌ها قادر به تولید اسید مالیک بودند (۷۱). 

در بسیاری از مناطق کشور بالاخص استان زنجان به‌دلیل تمرکز 
فعالیت‌های صنعتی مرتبط با سرب و روی و وجود معادن فراوان و 
عملیات استخراج» تغلیظ و حمل و نقل مواد معدنی. آلودگی خاک در 
سطح وسیعی اتفاق افتاده است؛ ولی تحقیقاتی که در آن تأثیر 
ریزجانداران بر تولید اسیدهای آلی و گیاه فراهمی فلزات سنگین در 
این منطقه مورد بررسی قرار گرفته باشند؛ کم‌تر صورت گرفته است. 
به‌همین دلیل تحقیق حاضر با هدف تأثیر تلقیح با باکتری‌های محرک 
رن اهر کول انش‌های لصاح مه همه قر 
سه رقم کلم اجرا شد. 
مواد و روش‌ها 

به منظور نیل به اهداف مورد نظر این پژوهش, یک آزمایش 
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه 
زنجان اجرا گردید. فاکتورهای آزمایشی شامل سه رقم کلم (کلم 
زینتی (س 06۵66 ۷۵۲ 012۲۵620 487099160 کلم برگ 


(س ما0 ۷۵ 016۲۵6660 37035160) و کلم بروکلی 
(م ۵/160 ۷۵۲ ۵2۵620 ۳۳۵39160)) و شش سطح تلقیح با 
باکتری‌های محرک رشد گیاه شامل »2۷۱4 ۳۶۵۷0۱۱07۵5 
4 ۴1۲۱656 ۱۱۵8۵16۳۱۱ کته عمااع0ظ۳ 
5 ۰۳۶ ۲01079 . دموا و۲01 
0 ۸2010/6۵۲ و یک تیمار بدون تلقیح بود. بنابراین 
تعداد تیمارهای آزمایشی ۱۸ عدد (۳ <۶) و با لحاظ نمودن سه تکرار 
در مجموع ۵۴ واحد آزمایشی بود. 


تًثیر باکتری‌های محرک رشد بر تولید اسیدهای آلی و غلظت سرب و کادمیوم در گیاه کلم ۷۳۹ 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در اين مطالعه 
چاه کنط) ح لمع امک مط) ۵۴ هرن اه‌تصهمد 0صه اف1وودام 16 -1 12016 


(«نصتاآ) (7ا021) (۳۳۵۵۵۲) 
فسفر قابل جذب 
ی 125 تا 
( 12 ع۵) ( ماطدانده) 
ی 240 پتاسیم بل جذب 
رک ماطداندض) 
آه- قا ذب 
(جا وه 14 9 ۰ 
(۳۵ 12016ت۸۷۵) 
۱ روی کل 
( ۵ ۳۵) (2 آما؟) 
۲ روی قابل جذب 
۳21 37 
(ع ۵ (م2 عاطدآنهجه) 
و 560 0 
(0ظ 10121) 
سرب بل جذب 
(۳0 ۸۷۵۲12016) 
کا 
ات 2 دمیوم کل 
(۵ 10121) 
اون 062 ی 
(00 ۸۷۵۲12016) 


خاک ورد استفاده ,در نی آزمایشن ریک اک با آلودگن روط 
به سرب و کادمیوم بود که از موقعیت جغرافیایی ۲۶ درجه و ۲۲ دقیقه 
تا ۲۶ درجه و ۲۵ دقیقه عرض شمالی و ۴۷ درجه و ۲۶ دقیقه تا۴۷ 
درجه و ۴۰ دقیقه طول شرقی (اطراف کارخانه سرب و روی ایران 
واقع در ٩۰‏ کیلومتری جنوب غربی استان زنجان مجاور شهر دندی) از 
عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری تهیه و پس از هوا خشک کردن و عبور 
از الک دو میلی‌متری برخی از ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی آن از قبیل 
غلظت کل سرب و کادمیوم (۲۸) و غلظت قابل جذب سرب و 
کادمیوم (۴۲) توسط دستگاه جذب اتمی ٩۳602۰‏ صهتته۷) 
(۸۵۸20 217 و قابلیت هدایت الکتریکی خاک در عصاره یک به پنج 
(خاک به آب) (۶۵» ماده‌آلی خاک (4۸۰ کربن آلی محلول 00) 
(۷۹» کربنات کلسیم معادل (۲۷) و بافت خاک ٩(‏ اندزهگیری گردید 
(جدول ۱). 

به منظور بررسی دقیق‌تر منطقه ریزوسفری از ریزوباکس استفاده 
(۸۷) و سه عدد نشاء کلم در قسمت مرکزی هر ریزوباکس (منطقه 
ریزوسفری) کشت گردید. هر ریزوباکس یک جعبه پلاستیکی به طول 
۰ عرض ۱۲۰ و ارتفاع ۲۰۰ میلی‌متر بود که در آن خاک 
ریزوسفری با استفاده از توری فلزی با منافذ کوچکتر از ۳۷ میکرون از 
خاک غیرریزوسفری جدا شدند. ایزوله 
۲ از موسسه تحقیقات خاک و آب کرج و سایر ایزوله 


۸00116 


واحد مقدار صفت 
(10نا) (اتاصهتا0) (۳۲۵0۵۵۲۵) 
9 55 شن 
(5200) 
۹ 27 وس 
9ازو) 
9 18 رس 
(0120)) 
۹ 06 کربن آلی 
000) 
راذمه 0/۵ ع) 021 کرین آلی محلول 
00 
,۹ 136 ریت سم خن 
(۲(۲۷) 
5 19 رطوبت مزرعه 
(۳) 
1 021 نیتروژن کل 
(ظ 1021) 
(حه« 15) 0926 ی 
۳ 
(01:5 و76 تیه جاي 
۳۳م) 


باکتری‌ها از سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران (بخش 
کلکسیون میکروارگانیسم‌های صنعتی ایران ) تهیه شد و پس از تکثیر 
به مقدار مورد نیاز مورد استفاده قرار گرفت (جدول ۲). از هر نوع 
باکتری به میزان دو میلی‌لیتر با جمعیت ("[0 «8") ۱۰۷-۱۰۸ پای 
هر بوته و در منطقه ريشه اضافه شد. شرایط گلخانه از نظر دمایی 
۰- ۱۵ درجه سانتی گراد و طول روشنایی ۱۰-۱۲ ساعت در روز 
بود. در طی دوره رشد. آبیاری گلدان‌ها با آب مقطر در حد رطوبت 
ظرفیت مزرعه انجام شد. برای این منظور گلدان‌ها در فاصله زمانی 
هر دو روز یکبار توزین شده و آب از دست رفته تا رسیدن گلدان‌ها به 
وزن نهایی (رطوبت ظرفیت مزرعه) به گلدان‌ها اضافه گردید. پس از 
گذشت سه ماه گیاه کلم برداشت شد. ریشه و بخش هوایی گیاه 
به‌طور جداگانه داخل پاکت‌های کاغذی قرار داده شدند و در آون به 
مدت ۴۸ ساعت در دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد خشک گردیدند. غلظت 
نیتروژن برگ براساس روش کجلدال ( کانالا معتاصعتهه طا۷۳۴ 
نصا صمتاماانا‌نا لطم0اه؟1 129) (۱۵)» فسفر با استفاده از 
دستگاه اسپکتروفتومتر ( عاطنهز1۷-۷ اهانعزط 292 6 
تعاعصطمامدام0 ت6۵ 50۵) (۱۵) 


8 0010۱۲۵ ۲۷۵۵ ۴۳۵۲۵120 - ۳10 -1 
کنصدا هتم نجمامن) -2 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۳. مرداد- شهریور ۱۳۹۹ 


جدول ۲- برخی ویژگی‌های باکتری‌های محرک رشد مورد استفاده در اين مطالعه 
یاه فنص صا 0عون ممتءصو اههد مصتامصطممط ماع ۵ متامزهام 022 -2 12016 


تولید سیانید . تولید ایندول " تواثایی احیای . ئوانایی تثییت 
ها اک ِِ نیتروژن ۱ 
0/9 ۱۹0۵( 
(110) (1۸2) (۲۳۵00600 (1۵)09 
۳ + ۷ ۲ 
+ + ۱ 7 
8 ۳ - ۳ ِ 


+ پاسخ مناسب به صفت مورد مطالعه» - پاسخ نامناسب به صفت مورد مطالعه 


توانایی انحلال توانایی انحلال 
تاش فسفات معدنی گونه باکتریایی 

حصانهعها۳0) عاقطوومط۳) (دعزمعمو [ه2»)6۲ظ۳) 
(مصمتلاط امه (مصمتااط امه 

۳۲01۵۱ ۰ + 

۳561۱0۲۱0۱۱۵5 ۵ + ۰ 

۰ ۰ کز 1 ماع 

190611115 ۰ + 


۸ 201012۵616 


0060و ما مفجممرعع۲ ماهتدم20010 ۵۲ م12 :- راتها 0عننااو ما عقصممروعز ماقام0مض2 + 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس تأثیر نوع رقم و باکتری‌های محرک رشد گیاه بر غلظت برخی اسیدهای آلی خاک ریزوسفری و غلظت عناصر 
نیتروژن» فسفر و پتاسیم برگ گیاه کلم 
ص0۵ 0 ممتاممممصم جهن نمی ۳۳۸ مه مهو اصهاص 0 مه ما مصا مدای م0۵ ۵۴ مصهتنه۲ ۵ معوواوص۸ 16 -3 12016 
۲ هع واه 0۶ ۶هع۱ 6 رز ک1 2۳0 ۳ ولا عظ) ۵۴ عصمتاهمجمعصی مه ازمی عمصامروممنطا معط ۵۶ عنم 


ی ۲ اسید اسید 
غلظت پتاسیم 7 لت بیتریی "۳ مالیک ‏ درجه آزادی منابع تغییرات 
(ط«متاحاصعهعصمی 16) ی ۵ ی عاعش 01 (۲۷20166) 
(حمتاحطهعصی - (صمتاحصحجمعصم ان (2010 >ناه۷) 
(2010 (2010 
554 001 028 2-۱-1-۰" ۳ 2 ۱ ۳ کلم 
(۷2161165 2002826)) 
و با ی و و و گوز با مر 
226 0.01 195 2-1 2-5 19.75 5 ۱ ِ باکتری 
٩0۵6۵168(‏ [20۱۵۲12ظ) 
رقم کلم«گونه باکتری 
013 0.0005 005 1523 91599 196 10 دعزاه ۷27 600220) 
(وعهع0 ۳20۲۵۲12 
خطا 
00004 002000017 00004 ۱.9396 2-3 0۳0 36 
(۳۲۵۶) 
ضریب تغییرات 
193 3297 206 8.89 48 1.18 


# و # به ترتیب در سطح ۱/۰ و ۵7 معنی‌دار و 05 اختلاف معنی‌دار نیست. 


و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم‌فتومتر ( ,تعاعما0طم مصح1 
7 67۷۷27) (۱۵) در عصاره حاصل از هضم تر و غلظت سرب و 
کادمیوم در اندام‌های هوایی و ريشه به روش آلن و همکاران (۳) با 
استفاده از دستگاه جذب اتمی (۸۵20 ۲2اععع۹ صهتته۷) 
اندازه‌گیری شد. 

برای اندازه گیری اسیدهای آلیء پنج گرم خاک ریزوسفری هوا 
خشک شده و عبور داده شده از الک دو میلی‌متری توزین و داخل لوله 
سانتریفوژهای ۵۰ میلی‌لیتری ربخته شد. ۲۵ میلی‌لیتر آب مقطر 
دیونیزه اضافه و به مدت ۲۰ دقیقه شیک گردید. سپس شش گرم 
کلرور پتاسیم به لوله حاوی عصاره و نمونه خاک اضافه و نمونه‌ها 


مجددً ۰ دقیقه شیک شدند و سپس ۱۰ دقیقه با ۵۰۰۰ دور در دقیقه 


)00611101601 ۶ 
۲۷ 2120100 )۶0( 


اصم‌زلنصع‌نه امط ,*< مها 0.05 21 عصمم‌تلنمعنه * بلعبها 0.01 )2 اصمتلنطوزی ۶ 


سانتریفوژ (مدل ۳۲۵۲26۷5) شدند. محلول رویی از فیلتر ۰/۴۲ 
میکرومتر عبور داده شد. عصاره حاصل تا زمان قرائت اسیدهای آلی 
در دمای چپار درجه سانتی‌گراد نگهداری شد (۳۸). استاندارد هر یک 
از اسیدهای آلی با غلظت‌های صفر, ۰۱۰۰ ۲۵۰ و ۵۰۰ میلی‌گرم بر 
دسی‌لیتر تهیه و پس از کالیبره کردن دستگاه و قرائت استانداردهاء 
عصاره‌های خاک با مقدار ۱۰ میکرولیتر در هر بار تزریق با استفاده از 
دستگاه ۳۲۳۲/۸ (1200 اصعاتعخ ,06160107 ۳۱۸) قراشت 
و بر حسب میلی گرم بر دسی‌لیتر عصاره خاک محاسبه گردید. تجزیه 


6 10۵081200۷۰ . وتا موم طفتا .1 
۲ ۸۲۲2۷ 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر تولید اسیدهای آلی و غلظت سرب و کادمیوم در گیاه کلم 


توسط آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک و پنج درصد و 
ترسیم نمودارها با استفاده از نرم‌افزار ۳:66 انحام شد. 


تأثیر رقم و باکتری بر غلظت برضی اسیدهای آلسی خاک 
ریزوسفری 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان می‌دهد که نوع رقم تلقیح با 
باکتری و اثرات متقابل آن‌ها تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال یک 
درصد (2>۰/۰۱/ بر غلظت اسیدهای مالیک» استیک و سیتریک 
داشت (جدول ۳ 

مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل رقم و باکتری بر غلظت 
تفا ال تفای ههد ک کرین حاظ سای آلن مالک 
استیک و سیتریک در هر سه رقم کلم زینتی» کلم بروکلی و کلم برگ 


۱۷۴۱ 


در خاک ریزوسفری تلقیح نشده (تیمار شاهد) اندازه‌گیری شد و با 
تلقیح خاک با باکتری غلظت اسیدهای آلی افزايش یافت. به‌طوری که 
بیش‌ترین غلظت اسید مالیک و اسید سیتریک به ترتیب با 
میانگین‌های ۹/۵۹ و ۱۱۸/۲۴ میلی‌گرم بر دسی‌لیتر عصاره (۱:۵) در 
خاک ریزوسفری کلم بروکلی» تلقیح شده با باکتری 7۷46 ۲۰ 
ندازهگیری شد (جدول ۴) نتیج حاصل نشان می‌دهد در هر سه رقم 
کلم خاک‌های ریزوسفری تلقیح شده با باکتری‌های .ظ 
۷ 9 ]31/1 .2 در مکان‌های دوم و سوم قرار گرفتند. 
به‌طوری که تلقیح خاک با باکتری‌های 20وبم . .۶ 
9 و۳1 .2 غلظت اسید مالیک را در خاک 
ریزوسفری رقم کلم زینتی به ترتیب ۳/۴ ۲/۵ و ۲ برابه در رقم کلم 
بروکلی به ترتیب ۸۱۰/۵ ۲/۸ و ۲/۲ برابر و در رقم کلم برگ به ترتیب 
۴ ۲/۳ و ۱/۸ برابر نسبت به خاک ریزوسفری تلقیح نشده (تیمار 
شاهد) افزایش داد (جدول ۴). 


جدول 6- مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل نوع رقم و باکتری‌های محرک رشد بر غلظت برخی اسیدهای آلی خاک ریزوسفری و غلظت عناصر 
نیتروژن فسفر و پتاسیم برگ گیاه کلم 
۱20 ۵ 0 مه موه 0۲ مصمتاهاممصی مه ممنمعمری ۳۵۳ 20 ممنام۷۵۲۱ مموصااجه ]0 امه 1۳00۵-۵20۷۵ 1۳6 -4 12016 
۷۵۵65 009826 ]۵ ۱62۴ 6ظ۳) «رز کا 0صج ظ ولا عط) ۵۶ عصمتاحطصهعصی 2920 5011 


غلظت پتاسیم غلظت فسفر غلظت نیتروژن اسید سیتریک اسید استیک اسید مالیک 
«متاحصهصه ۲ ممتاحصصعمعصی ظ .-. ممتاممصهمصی ۱۲ 80و 00 0زعه »۸6 2010 »۷۲۵۱1 گونه باکتری ۴ قم کلم 
درصد میلی گرم بر دسی لیتر عصار ه (۱:۵) 5 ۳۳ عمتاهزت۷2 معدطصاصم) 
[(62 (1:5 02/01) 
() 0.40 (0 0.16 (0 1.13 ([6 2.29 (0) 21.03 (00 0.61 امتاجم) 
8 1.27 () 0.20 () 1.32 (نطع) 7.52 (6 71.69 (زنط) 1.04 ۳۲016۱۱ 
() 0.62 (6۵) 0.25 (۵) 2.03 (8) 30.36 (61) 112.75 (620) 2.09 ...م۱ ۳۲۶۵۱000۵8 کلم زینتی 
() 0.61 (طع) 0.21 (60) 2.03 (طع) 8.36 (ع) 120.44 (تطع) 1.21 دوه دباآ»0ظ ععدمنایه امتمع‌صعصوم 
(8) 1.57 () 0.20 (60) 2.10 (ع) 12.18 ۵) 149.44 (80) 1.50 0611 
(ظ) 071 (طع) 0.21 (0) 2.35 (ژنط) 3.81 (6 72.58 زرط 1.02 0۱۵۵6۵06۵ ۸20۱00۵616۴ 
(ظ) 073 () 0.16 () 1.40 (8) 18.22 ۸ 43.49 صر6 0.91 امتاجم) 
8 1.31 (0) 0.24 (ع) 1.86 (۵) 45.91 (طع) 98.32 (طع) 1.19 ۲01۵۱۱ 
(ع) 0.94 (0) 0.30 (ع) 1.89 (2) 118.34 6 141.30 (2) 9.59 ۵ ۳۳56۱0۲۱۱0۲۱۵۶ کلم بروکلی 
(ع) 0.95 () 020 0609 2.07 (0) 57.45 (0) 179.96 (0) 2.12 دزاااصااه دماآ»0ظ 1۳00 
(0) 1.83 (212) 0.22 (60) 2.06 (0) 69:28 (2) 233.88 (0ظ) 2.54 0611 
(ع) 0.93 (طع) 0.21 (0) 2.68 () 29.53 (8ع6) 104.96 (نطع) 1.12 ۵1۱۳۵۵6۵66۸ ۸20۱00۵61۵۴ 
08 1.22 (طع) 0.21 (0 1.17 (0 1.22 ([ 56.25 (0) 078 امتاجم 
(0) 2.54 (0) 0.24 (9) 1.95 ([) 2.85 (ط) 92.39 (زتط) 1.07 ۳۲016۱۱ 
(8) 1.25 (۵) 0.32 60 2.09 (00) 19:33 (طع) 9415 (ظ) 2.69 ۵ ۳۳56۱01۱۱0۲۱۵۶ کلم برگ 
(0) 1.56 (60) 0.23 (8) 2.16 (زت 5.69 () 128.22 (2) 1.43 ه 906 عمداطات 
(2) 2.87 (0) 0.26 (۵) 2.18 (طع) 8.49 (0) 50 189 (06) 1.79 .۱۱68901۵ ]061 
(00 2.11 (60) 0.23 (۵) 2.88 ([) 2.51 () 92.46 (0ع) 1:28 ۵1۱۳۵۵6۵66۸ ۸20۱00۵61۵۲ 


میانگین‌ها در هر ستون که حداقل یک حرف مشترک دارنده از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری (0.05>) با هم ندارند. 


۰ 0۲0۵02۵0111 59۵ مطا 26 ععمممتم1نل )صهم‌تنصعنه ماهم‌نل‌ص1 فتماام1 مزر[ 


۲ شریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل رقم و باکتری بر غلظت اسید 
استیک نشان می‌دهد که بیش‌ترین غلظت اسید استیک با میانگین 
۸ میلی گرم بر دسی‌لیتر عصاره (۱:۵) متعلق به خاک 
ریزوسفری کلم بروکلی تلقیح شده با باکتری 716801671 .8 بود 
(جدول ۴). در هر سه رقم کلم زینتی» کلم بروکلی و کلم برگ» 
خاک‌های تلقیح شده با باکتری‌های ۲5ی .ظ و 2۵6 .۲ در 
مکان‌های دوم و سوم قرار گرفتند. به‌طوری که تلقیح خاک با 
باکتری‌های :768016۳1 .3 ]59 .ظ و 2۷۵06 .۰ غلظت 
اسید استیک را در خاک ریزوسفری رقم کلم زینتی به ترتیب ۷/۱ 
22/۷ ۵/۴ برابر در رقم کلم بروکلی به ترتیب ۳۰(۸ /9۴ ۳/۳۲ برابر 
ریزوسفری تلقیح نشده افزایش داد (جدول ۴). 

توانایی باکتری‌هابرای کاهش ۳ به عنوان نشانه‌ای از 
شناخته شده است که اسیدی شدن محیط ريشه از طریق تولید 
اسیدهای آلی با وزن مولکولی کم توسطً ریزجانداران نقشش مهمی در 
انحلال مخازن فسفات معدنی و افزایش فسفر محلول در خاک دارند 
(۳۵, ۵۸, ۷۰ و ۸۱). جونز و همکاران (۲۰) در بررسی توانایی برخی 
باکتری‌های محرک رشد گیاه گزارش کردند که بیش‌ترین مقدار 
اسیدهای آلی مالونیک و اگزالیک در تیمار تلقیح شده با باکتری .8 
۲ به دست آمد. می‌توان دلیل این امر را توانایی این 
باکتری در انحلال پتاسیم و تولید ایندول استیک اسید دانست. در 
مطالعه دیگری گزارش شد که تمام ایزوله‌هایی که توانایی بالا در 
محلول‌سازی پتاسیم داشتند قادر به تولید ۱۳۰/۴۲ تا ۴۳۴/۴۴ 
میلی‌گرم بر لیتر اسیدهای آلی سیتریک» فرولیک» کوماریک و ماییک 
بودند (۷۱). به‌طور کلی می‌توان گفت که مکانیسم اصلی باکتری‌های 
حل کننده پتاسیم. تولید اسیدهای آلی است که منجر به اسیدی شدن 
می‌دهند (۲). محققان دیگری نیز تولید اسیدهای ۳ مختلف را توسط 
باکتری‌های حل کننده پتاسیم گزارش کرده‌اند؛ تولید اسیدهای آلی 
اگزالیک. سیتریک و گلوکونیک (۷۶» اگزالیک و تارتاریک (4۷۳ 


فرولیک و کوماریک (۷۱) گزارش شده است. 


تأثیر رقم و باکتری بر غلظت نیتروژن. فسفر و پتاسیم 
بزک کم 

نتایج تجزبه واریانس داده‌ها نشان می‌دهد که تلقیح خاک با 
باکتری تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد (0>۰/۰۱) بر 
غلظت عناصر پر مصرف (نیتروژن» فسفر, پتاسیم) در برگ گیاه کلم 
داشت (جدول ۲). مقایسه میانگین‌های غلظت عناصر پر مصرف در 


برگ گیاه کلم نشان می‌دهد که کم‌ترین غلظت عناصر نیتروژن» 
پتاسیم و فسفر در هر سه رقم کلم مربوط به تیمار شاهد (بدون تلقیح 
با باکتری) بود و تلقیح با باکتری» غلظت این عناصر در برگ را به‌طور 
معنی‌داری (2۰/۰۱/ افزایش داد. به طوری که بیش‌ترین غلظت‌های 
مربوط به رقم کلم برگ و به ترتیب تیمارهای تلقیح شده با 
باکتری‌های 61۱۳006066970 .که »ام .او ع01وع۱ .۶ 
بود (جدول ۴). با توجه به توانایی باکتری‌های مورد استفاده در 
آزمایش (جدول ۲) به خوبی می‌توان دریافت که باکتری .۸ 
0 با تثبیت نیتروژن سبب افزایش نیتروژن قابل جذب 
برای گیاه شده و گیاه نیتروژن بیشتری جذب و به اندام‌های هوایی 
انتقال داده است. هم‌چنین باکتری »7714 .۲ به دلیل توانایی 
انحلال فسفر نامحلول سبب افزايش غلظت فسفر قابل جذب در خاک 
شده و گیاه توانایی جذب فسفر بیشتری نسبت به سایر تیمارها داشته 
است. باکتری 7۱۵201671۷ .8 نیز با داشتن توانایی انحلال پتاسیم 
نامحلول توانسته است پتاسیم قابل جذب بیشتری برای گیاه فراهم 
تثبیت بیولوژیکی نیتروژن باعث افزایش دسترسی نیتروژن, پتاسیم و 
فسفر و در نتیجه بهبود تغذیه گیاه و افزايش رشد گیاه می‌شود (۸۴ و 
0۳ 

به‌طور کلی غلظت بالای فلزات سنگین در خاک با جذب عناصر 
غذایی گیاه مانند فسفرء باعث کمبود فسفر قابل جذب در خاک می 
می‌توان با برخی گونه‌های باکتری‌های محرک رشد گیاه که توانایی 
حل کنندگی فسفات را دارا هستند جبران کرد (۲۲ و .)٩۱‏ جونز و 
همکاران (۲۰) بیان کردند تلقیح گیاه با باکتری‌های محرک رشد 
غلظت عناصر غذایی پر مصرف شامل: نیتروژن, پتاسیم» فسفر کلسیم 
و منیزیم را در تیمار تلقیح شده با باکتری :776201671 .۶ گزارش 
کردند. محققان دیگری نیز افزایش جذب عناصر غذایی نیتروژن» 
پتاسیم» فسفر» کلسیم و منيزیم توسط گیاه را در اثر تلقیح با گونه‌های 
پاسیلوس گزارش کرده‌اند (۸, ۱۱, ۱۰, ۱۷, ۲۴, ۵۶ و ۷۸ 


تأثیر رقم و باکتری بر غلظت سرب و کادمیوم ریشه و 
بخش هوایی گیاه کلم 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان می‌دهد که رقم 
تلقیح با باکتری و اثر متقابل آن‌ها تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال 
یک درصد (۴۰/۰۱) بر غلظت سرب و کادمیوم ريشه و بخش 
هوایی گیاه کلم داشت (جدول ۵). 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر تولید اسیدهای آلی و غلظت سرب و کادمیوم در گیاه کلم ۷۴۳۳ 


جدول ۵- ننایج تجزیه واریانس تأثیر نوع رقم و باکتری‌های محرک رشد گیاه بر غلظت‌های سرب و کادمیوم ريشه و بخش هوایی و عملکرد تر و 
خشک گیاه کلم 
0 ۳ عظ) ۴ کصمتاهمجهمعصی صه ممممری ۳۵۳۱ مه م۵ صقان ۵ ععه عط) عماج مطاه ماه 0 معصهزه۷ ]۵ معورامصه 1۳ -5 م1201 
۲ 00226ه ۵۲ )۱۲۵120 ععهصصمزها ولاف 0صه )ممدای 0صه اممن مطا ص 0۵0 


میانگین مربعات 
موز صعه]۷) 
غلظت کادمیوم 
(0اجه 6086 00) 


عملکرد خشک عملکرد تر 


(ععصهمنط ررظ . (وعقصمزها حمع۲۲) ريشه 
هوایی 
۲00) 
(00۱0و) 
ور ۱0۳/0010۳2 1۱56-4056 144 1925 
۱۳۳۹ 6 ۹ص 262 2918 
7200/0 52-4-0095 030 565 
8+ 278 002 0117 
2.56490 2132 218 138 


# و # به ترتیب در سطح /۱ و ۵7 معنی‌دار و 95 اختلاف معنی‌دار نیست. 


مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل رقم و تلقیح با باکتری بر 
غلظت سرب ریشه و بخش هوایی گیاه کلم نشان می‌دهد که 
بیش‌ترین غلظت سرب ریشه و بخش هوایی به ترتیب با میانگین‌های 
۰ و ٩۰/۷۷‏ میلی گرم بر کیلوگرم مربوط به رقم کلم زینتی و 
تیمار تلقیح شده با باکتری 000 .۲ بود. همان‌طور که در جدول ۶ 
مشاهده می‌شود بیش‌ترین غلظت سرب ريشه و بخش هوایی در 
رقم‌های کلم بروکلی و کلم برگ نیز در تیمارهای تلقیح شده با 
باکتری ۷/44 7۰ اندازه‌گیری شد. به‌طوری که تلقیح با این باکتری 
سبب شد غلظت سرب ریشه در رقم‌های کلم زینتی» کلم بروکلی و 
کلم برگ به ترتیب ۸۱/۲ ۱/۲ و ۱/۴ برابر و غلظت سرب بخش هوایی 
در رقم‌های کلم زینتی» کلم بروکلی و کلم برگ به ترتیب ۰۱/۷ ۱/۳ و 
۵ برابر نسبت به تیمار شاهدشان (بدون تلقیح با باکتری) افزایش 
یابد (جدول ۶). 

مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل رقم و تلقیح با باکتری بر 
بیش‌ترین غلظت کادمیوم ريشه مربوط به رقم کلم زینتی و تیمارهای 
تلقیح شده با باکتری‌های 27140 .2 و ۶01/۶ .8 (با میانگین‌های 
۱ و ۸/۸۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و رقم کلم بروکلی و تیمار تلقیح 
شده با باکتری 0۷/1100 .2 بودند که از نظر آماری اختلاف معنی‌داری 
با هم نداشتند. هم‌چنین بیش‌ترین غلظت کادمیوم بخش هوایی با 
میانگین ۸/۱۸ میلی‌گرم بر کیلوگرم مربوط به رقم کلم بروکلی و تیمار 


غلظت سرب درجه ی ی 
(م6)حاصععصی )6 آز ادی ب را 
(عع[۲۷2120) 
بحخس ريشه 04 
هوایی (ممع) 
0۱مط) 
۴ 7 .-_«_- 2 رقم کلم 
(165ا۷2/1۵ 0200220)) 
6 ."۰ 218099 5 گونه باکتری 
(5060165 [20)6112ظ) 
رقم کلم«گونه باتتری 
۹33 25-4 10 2 5 ۷2۲۵069 0200226) 
(وعلم066و 
خطا 
133 15.00 36 
((۳۲۵) 
269 452 ضریب تغییرات 


(0) 09تاه27 ۷ ۵۴ اصعوه006]11) 


اصم‌زلنصع‌نه امط ,*< باه‌بها 0.05 21 عصمم‌تلنمعنه * بلعبها 0.01 )2 اصم‌تلنطوزی ۳ 


تلقیح شده با باکتری 01100 .۲ بود (جدول و همان‌طور که در 
جدول ۶ مشاهده می‌شود بیش‌ترین غلظت کادمیوم ريشه و بخش 
هوایی کلم برگ نیز مربوط به تیمار تلقیح شده با باکتری »0:4 .۲ 
بود. به‌طوری که تلقیح خاک ریزوسفری با این باکتری سبب شد 
غلظت کادمیوم ريشه رقم‌های کلم زینتی» کلم بروکلی و کلم برگ به 
ترتیب ۱۳۲۳/۳ 9 ۱/۳ برابر 9 غلظت کادمیوم بخش هوایی به ترتیب 
۵ ۴ و ۱/۲ برابر نسبت به تیمار شاهدشان (بدون تلقیح با 
باکتری) افزایش یابد (جدول ۶). 

براساس نتایج حاصل از این پژوهش مشاهده می‌شود که تلقیح 
با باکتری‌هاء سبب شد غلظت سرب و کادمیوم ريشه و بخش هوایی 
گیاه نسبت به تیمار شاهد (بدون تلقیح با باکتری) اقزایش یابد. دلیل 
این امر را می‌توان به تولید اسیدهای آلی توسط باکتری‌ها و حلالست 
بیشتر فلزات سنگین در منطقه ریزوسفر مرتبط دانست که به موازات 
آن گیاه مقدار بیشتری از فلزات سنگین را جذب و9 در گیاه انباشته 
کرده است. همان‌طور که در جدول ۴ نیز مشاهده می‌شود در هر سه 
رقم مورد بررسی تیمارهای تلقیح شده با باکتری »۷/۱0 .۲ 
بیش‌ترین غلظت اسیدهای آلی مالیک و سیتریک را داشتند. نکته 
قابل توجه دیگر این است که بیش‌ترین غلظت سرب ريشه و بخش 
هوایی و کادمیوم ريشه در رقم کلم زینتی مشاهده گردید (جدول ۶) 
ی 


بروکلی اندازه‌گیری شد (جدول ۴). 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


جدول 1- مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل نوع رقم و باکتری‌های محرک رشد گیاه بر غلظت‌های سرب و کادمیوم ريشه و بخش هوایی و عملکرد 
تر و خشک گیاه کلم 

0 6 ۱6 17 20 20 ۱ ما ۵۲ کصمتاهاصهعصی من ممنعصو ۳۵۳۸ 20 ممزا۷۵۲۱۵ ماه ۵ م6666 ۳0۵۳۵0۷۵ 16" -6 12016 
اصصا معوطادای 0 )ع۷۵ ععمصطماه ودل-طافع 0صره )0ممده 


غلظت کادمیوم غلظت سرب 
عملکرد خشک ی (دمناعنمه‌دی 00) -- (رممتاحتعجععصی (۳) 
(حعقصمزه و (حععصهمزه جافع۲۳) بخش هوایی ريشه بخش‌هوایی ريشه گونه باکتری رقم کلم 
0م0ط6) نممحل) 000ط6) (0ممج) (وع۵ع۵و ۳۵۳) (۷۵۲6066 0200226) 
گرم در گلدان میلی گرم بر کیلوگرم 
امام عط) جذ ع) ۷۶۵۰ ۳۵) 

() 6.25 () 41.88 (00) 479 (0) 7.21 ۰ (0) 52.75 (8) 91:00 امتصمن) 

(ط) 8.79 00 59.64 ([6) 6.15 (0) 7.56 (60) 60.95 ۰ (00) 98.55 ۲016۱ 
(طع) 11.49 (0 78.03 (00) 7.37 () 9.01 (۵) 9077 (2) 120.20 ۵ ۳6060۱۱۵۱۱۵ کلم زینتی 
(ع1) 14.57 (6) 95.80 (تطع) 6.45 (2۵) 8.85 ۰ (688) 59:77 ۰ (060) 95.45 هد 906 (ععفحای لمامه‌صههموه۵) 
(6) 17.59 (ظ) 109.59 (طع) 6.50 (0) 7.69 .۰ (0) 66.00 (0) 100.22 06111 
(ع1) 14.65 (۵ 95.16 (رنط) 6.27 (0) 7.39 ۰ (60) 60.10 .۰ (60) 95.00 .۵۱۳۵۵6۵6 ۸20100۵616۲ 

(۵) 20.39 (ظ) 115.19 (6 5.98 (0) 7.27 (8) 45.88 (ظ) 61.28 امتجمن) 

۲016۱ ۵۹ 67.27 )12( 53.47 )0( 7.45 )0( ۰ 6.69 )212( 228.64 )8( 36.08 )( 

(0) 41.06 (0) 251.57 (2) 8.18 (۵) 8.76 (0) 62.05 (0) 77.63 ۵ ۳660۱۱۱۵۱۱۵ کلم بروکلی 
(0) 47.44 (06) 253.13 (20) 6.86 ۰ (0) 7.77 (10) 54.83 (20) 66.02 کزاخارایه مااه»1 (ن0عع۳0) 
(۵) 72.50 (0) 397.11 (60) 7.05 (0) 7.92 (60) 56.52 8 67.95 0611 
(09) 43.01 (8) 230.10 (19ع) 670 .۰ (0) 7.68 (88) 54.22 (2) 67.50 .01۱۳۵۵606۵ ۸0100۵616۴ 

(0) 20.21 (ط) 111.64 (نطع) 6.40 ۰ (0) 7.12 8) 41.10 () 55.45 امتصمن) 

(0) 40.98 (ع) 213.31 (62) 6.70 (0) 7.24 (08) 54:37 (0ع) 65.02 ۵۹ ۲016۱ 
(00) 45.63 (8) 249.03 (0) 7.51 (0) 7.82 (00) 61.27 (0) 73.95 ۵ ۳56607۱۱۵۱۱۵ کلم برگ 
(0) 46.42 (0) 277.83 (60) 7.09 .۰ (0) 7.29 .۰ (88) 54:27 .۰ (82) 66.90 کزاخارایه مااه»1 (0ع2002)) 
(۵) 76.96 (۵) 416.77 (0) 6.85 (0) 7.34 (۵) 52.97 (طع) 62.38 06111 
(00) 43.03 (0) 264.27 60 6.79 ۰ (0) 7.20 () 53.52 (طع) 62.38 0۱۳۵۵6۵ ۸20۱00۵616۴ 


میانگین‌ها در هر ستون که حداقل یک حرف مشترک دارند» از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری (2>0.05) با هم ندارند. 
۰ 0۳۵02۵0111 596 مطا 26 وعمممتع1نل )صهم‌نصعنه ماهم‌نل‌ص1 فتماام1 اصمتم زر[ 


شاید بتوان این تفاوت را به توانایی خود رقم کلم زینتی در جذب 
و انتقال فلزات سنگین به اندام‌های هوایی مرتبط دانست. نیو و 
همکاران (۵۴) بیان کردند که ذخیره‌سازی بیولوژیکی فلزات سنگین 
در گیاه علاوه بر ویژگی‌های ماده و عوامل محیطی, به ویژگی‌های 
خود گیاه تیز بستگی دارد. محققین دیگری نیز تتایج مشایهی را 
گزارش کرد‌اند (۱۳ و .)*٩‏ راجکومار و فریتس (۶۲) گزارش کردند 
تلقیح گیاه 60707005 ,نع با ایزوله‌های 0070:۵5:عو 
(۳5(۷6) و (۴(۷۲15) ۲۶۵/0707۵5 سبب افزايش غلظت فلزات 
سنگین (بجز روی) در ريشه» ساقه و بخش هوایی گیاه گردید. نتایج 
آن‌ها نشان داد که ایزوله 9۳6 کارآیی بیش‌تری در محلول کردن 
فلز روی و ایزوله ۳۷115 در محلول کردن مس و نیکل داشت. 
کریمی و همکاران (۳۲) گزارش کردند که تلقیح گیاه خارپنبه با 
باکتری‌های محرک رشد غلظت سرب ريشه و بخش هوایی گیاه را 
نسبت به تیمارهای بدون تلقیح افزایش داد 


ریزجاندران با اسیدی کردن منطقه ریشه و افزایش حلالیت و 
دسترسی فلزات سنگین» سبب افزایش جذب آن‌ها توسط گیاه 
می‌شوند. برخی ویژگی‌های باکتری‌های مورد استفاده در این پژوهش 
مانند: توانایی انحلال فسفات معدنی» انحلال پتاسیم. تولید سیانید 
هیدروژن تولید ایندول استیک و نیز تولید اسیدهای آلی می‌توانند 
دلیلی برای کاهش 0۳1 و افزايش حلالیت فلزات سنگین سرب و 
کادمیوم در منطقه ريشه باشند. بسیاری از محققان نیز گزارش کرده‌اند 
که استفاده از باکتری‌های محرک رشد باعث افزايش جذب کادمیوم 
توسط گیاه شده ات ۱۲۳ اع عر ۷۴ ۳ این اضر عمدتا به 


تأثیر رقم و باکتری بر عملکرد تر و خشک گیاه کلم 
نتایج تجزبه واریانس داده‌ها نشان می‌دهد که رقم تلقیح با 
باتتری و اثر متقابل آن‌ها تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال یک 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر تولید اسیدهای آلی و غلظت سرب و کادمیوم در گیاه کلم ۷۴۵ 


درصد (۰/۰۱> بر عملکرد تر و خشک گیاه کلم داشت (جدول ۵" 
با مقاینه مپنکین‌های اثرات متقایل رقم و باگتری بتر عملکنرد تر و 
رگ اه که تا هه کردت که ری سار گر تفر 
خشک به ترتیب با میانگین‌های ۴۱۶/۸۷۷ و ۷۶/۹۶ گرم در گلدان 
رتفا با رم کب کر مرن شم تیا ریت 
1 و کم‌ترین میزان عملکرد تر و خشک به ترتیب با 
میانگین‌های ۴۱/۸۸ و ۶/۲۵ گرم در گلدان مربوط به رقم کلم زینتی 
و تیمار شاهد (بدون تلقیح با باکتری) بود (جدول ۶). 

همان‌طور که در جدول ۶ مشاهده می‌شود در هر سه رقم کلم 
(زینتی» بروکلی و برگ) بیش‌ترین مقدار عملکرد تر و خشک در تیمار 
تلقیح شده با باکتری :7:6901671 .۶ به دست آمد. به‌طوری که 
عملکرد تر کلم زینتی» کلم بروکلی و کلم برگ در این تیمار به ترتیب 
۶ ۲/۵ و ۳/۷ برابر و عملکرد خشک به ترتیب ۲/۸ ۲/۸ و ۳/۵ 
برابر نسبت به تیمار شاهد (بدون تلقیح با باکتری) افزایش داشت. در 
مرحله بعد تیمارهای تلقیح شده با باکتری 011:۶:: .۶ دارای 
بیش‌ترین عملکرد تر و خشک بودند. به‌طوری که تلقیح خاک 
ریزوسفری با این باکتری سبب شد عملکرد تر و خشک در رقم کلم 
زینتی به ترتیب ۲/۲ و ۲/۲ برابره در کلم بروکلی به ترتیب ۲/۲ و ۲/۲ 
برابر و در کلم برگ به ترتیب ۲/۵ و ۲/۳ برابر نسبت به تیمار شاهد 
(بدون تلقیح با باکتری) افزایش یابد (جدول ۶). 

به کویین شناکه:شنه ابیت کفشمار قانل وج از وتههای 
باکتریایی که با ریزوسفر گیاه ارتباط دارنده می‌توانند تآثیر مثبتی بر 
رشد گیاهان داشته باشند. استفاده از این باکتری‌ها به عنوان کودهای 
زیستی در کشاورزی» چندین سال است که مورد توجه قرار گرفته 
است. به نظر می‌رسد که تأثیر مثبت این باکتری‌ها بر رشد گیاه به 
دلیل تولید تنظیم کننده‌های رشد گیاه (۱۱: ۱ ۷۱ ۵۶, ۷۷ و شا 
آمکان دسترسی بیش‌تر به مواد غذایی در خاک (۵۵) کنترل بیماری‌ها 
(۱۶, ۱۸, ۳۰ و ۲۶) و تثبیت نیتروژن (۱۴ و )٩۲‏ توسط این باکتری‌ها 
باشد. بنابراین» می‌توان نتیجه گرفت که تلقیح گیاهان توسط 
محافظت از گیاهان در برابر فلزات سنگین, باعث افزايش کارآیی و 
راندمان گیاهان شود. نسبت سطح به حجم باکتری‌ها بسیار زیاد است 
() و این ریزجانداران از ظرفیت بالایی بای جذب فلزات از 
محلول‌های خاک برخوردار هستند (۵۳) هم‌چنین باکتری‌های محرک 
رشد گیاه توانایی جذب بیولوژیکی و تجمع بیولوژیکی فلزات سنگین 
را دارا هستند که می‌تواند در کاهش اثرات سمی فلزات برای گیاه 
نقش داشته باشد .)٩۰(‏ 

مطالعات متعددی نشان داده اند که استفاده از باکتری های 
محرک رشد. باعث افزایش رشد توسعه ريشه و جذب فلزات سنگین 
در کلزا (داامه معنععه:8) (4۷۴ خردل (۱6۵۵ »عاعده27) (۴۲) 
و کلزا و خردل (۴۴) گردید. مارولاندا-آگوری و همکاران (۴۶) گزارش 
کردند که تلقیح با باکتری 716801671107 .7 باعث افزایش سطح 


برگ و ماده خشک کاهو شد. در مطالعه‌ای تلقیح گیاه لوبیا با باکتری 
۷/65 ۳۲0161۷ سبب شد وزن تر و خشک گیاه به ترتیب ۵۵/۸ 
و ۶۰ درصد نسبت به گیاه شاهد افزایش یابد (64()۵۱) زی و 
همکاران (۸۵) گزارش کردند که باکتری (0503) 5011۶ .2 وزن 
تر و خشک گیاه شاهی گوش موشی (7۵:5/606606) را به ترتیب 
۸ ۷۱ درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. سانترو و همکاران 
(۶۷) گزارش کردند که تلقیح گیاه نعناع فلفلی با باکتری کا91؟ .۲ 
وزن خشک ريشه و بخش هوایی گیاه را به ترتیب ۲/۵ و ۲ برابر 
نسبت به تیمار بدون تلقیح افزایش داد. بهارلویی و همکاران (۵) 
گزارش کردند که تلقیح گیاه جو و کلزا با گونه‌های 40ج .و .۲ 
05 سبب افزايیش ماده خشک بخش هوایی گیاه گردید. يو 
و لی (۸۸) اظهار داشتند که تولیدایندول استیک اسید توسط ایزوله 
(13]5202) وزبهعا< کب۳۵/6 به‌طور موثری باعث رشد گیاهجه 
کلم چینی شد. به‌طوری که وزن تر گیاه را ۳۲/۶ درصد نسبت به 
تیمار شاهد افزایش داد. هم‌چنین باتاچاریا و همکاران (۷) گزارش 
کردند که تلقیح گیاه شاهی گوش موشی با ایزوله (131.5202) 
۶ ۳۲0161۶ وزن تر گیاه را ۷۵ تا ۸۰ درصد نسبت به تیمار 
شاهد افزايش داد. آن‌ها دلیل این امر را تولید ایندول استیک اسید 
توسط این ایزوله گزارش کردند.پنیل (۵) در بررسی تأثیر باکتری 
و .۶ بر رشد گیاه ذرت گزارش کرد که تلقیح گیاه با این 
باکتری عملکرد تر و خشک گیاه را نسبت به گیاه شاهد (بدون تلقیح) 
اف زایش داد.هاریناتان و همک‌اران (۲۵) تأثیر دو گون» باکتری 
(2) !»0 و () ۳:۵:/07۱07۵5 را بر رشد و عملکرد گیاه 
ارزن مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن‌ها نشان داد که تلقیح گیاه با 
باکتری (02) عنعالظ بیش‌ترین تاثیر را بر اف زاین ونژگی‌های 
فیزیولوژیکی گیاه داشت. محمدزاده و همکاران (۵۲) گزارش کردند 
که تلقیح گیاه آفتابگردان با باکتری‌های محرک رشد باعث افزایش 
جذب آهن و روی در گیاه و افزایش زیست توده گیاه گردید. کشاورز 
زرجانی و همکاران (۲۴) بیان کردند که کاربرد باکتری .۶ 
۶ بیش‌ترین وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک ريشه 
را در گیاه گوجه فرنگی تولید کرد که نسبت به تیمار شاهد تا ۵۲/۲۳ 
درصد افزایش نشان داد. 


تأثیر رقم و باکتری بر غلظت سرب. کادمیوم و فسفر قابل 
جذب. اسیدیته و کربن آلی محلول خاک ریزوسفری بعد از 
برداشت گیاه کلم 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان می‌دهد که تلقیح با باکتری 
تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد (2>۰/۰۱) بر غلظت 
سرب قابل جذب. فسفر قابل جذب و کربن آلی محلول خاک 
ریزوسفری داشته است. اما اثرات متقابل رقم و تلقیح با باکتری‌ها 
تأثیر معنی‌داری بر غلظت کادمیوم قابل جذب و اسیدیته خاک 
ریزوسفری نداشت (جدول ۷). 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


جدول ۷- نتایج تجزیه واریانس تأثیر نوع رقم و باکتری‌های محرک رشد گیاه بر غلظت سرب کادمیوم و فسفر قابل جذب اسیدیته و کربن آلی 


محلول خاک ریزوسفری بعد از برداشت گیاه کلم 
۴ متام اصمصم 6اصاهانه۲ه و0 همه ۳۵۳ 200 ۲۵6 اصهان که امه عمط مص مدای م06 0۲ معصه۲2 0۴ معوزاقمد 106 -7 12016 
۲ هم مدای 0۶ م2۲۲6 هه زز۵ز عمصاهروم نصا مه ۵۶ ۱۵۵ هه جر رکتا۲مصاهرومطاصر نع 20 وا 


میانگین مربعات 
موه صهه]0۷ 


1 درجه آزادی منابع تغییرات 
1 سیدینه . , , 1 2 ۲ 1 ۵ 
یی ور ار یار ال تکوم کل سل وت یل ۳ 1( (+ع(هن۷2) 
0000 (ظ و0۸۲۵ (060 امه . (9ظ ع9۱اهاته۲ه۸) 
(0۳۱) 
016 *015 *18905 0006 9169 2 ۱ ین کلم 
(5ع16ا۷2/1۵ 0200226)) 
۴ ت اد ‌# ات گوز با ِ 
00 015 230.7 0006 10-0 5 ۱ ِ_ باکتری 
(5۵6۵166 [20۲۵۲12ظ) 
۱ ۱ رقم کلم«گونه باکتری 
001 00۳300۳ 7.70 0.004 12314 10 متعامم3 < معناه‌زی۷2 09220ج6) 
(5066169 
خطا 
0002 0018 104 0002 299 36 
(۳۲۵۶) 
5۹ و 403 ۳ 3287 ِ ضریب تغییرات 


# و *# به ترتیب در سطح /۱ و ۵7 معنی‌دار و 05 اختلاف معنی‌دار نیست. 


مقایسه میانگین‌های تأثیر رقم بر غلظت کادمیوم قابل جذب 
خاک شا اه گهاک زپرهسفری رقم کلم بروکلی بش دربن 
غلظت کادمیوم قابل جذب و خاک ریزوسفری رقم کلم زینتی کمترین 
غلظت کادمیوم قابل جذب را پس از برداشت گیاه داشته است (شکل 
۱-لف). هم چنین مقایسه میانگین‌های تأثیر باکتری بر غلظت 
کادمیوم قابل جذب خاک نشان می‌دهد که کم‌ترین غلظت کادمیوم 
قابل جذب مربوط به تیمار تلقیح شده با باکتری 7680167۷ .ظ و 
پیشترین حاات کاتمیون قایل جلب: مربوظ یه تیمارهای نهیم فلز 
باکتری‌های 61۱۳006066101 .۸ و ۷۷/۵۵15 :270/۵ است (شکل 
۱-ب). همان طور که نتایج حاصل نشان می‌دهد تیمارهای تلقیح شده 
باباکتری‌های 9۱00 .1 ۱68016۳19 .و وزازارایره .۶ 
بیش‌ترین غلظت اسیدهای آلی (جدول ۴) و بیش‌ترین غلظت سرب و 
کادمیوم ريشه و بخش هوایی (جدول ۶) را داشتند و کم‌ترین غلظت 
این عناصر در تیمارهای تلقیح شده باباکتری‌های .۸ 
0۲ و ۷۷/8013 ۳0/6145 مشاهده گردید (جداول ۴ و 
۶ بر این اساس می‌توان گفت که به دلیل جذب کمتر سرب و 
کادمیوم توسط گیاه در تیمارهای تلقیح شده با باکتری‌های .۸ 
۷ و ۷۷۸/۵۵۲5 :27۲0/6 مقدار سرب و کادمیوم قابل 
جذب بیشتری در خاک ریزوسفری این تیمارها باقی مانده است. 
محققان دیگری نیز گزارش کرده‌اند تولید اسیدهای آلی» کلات‌های 
آهن و شید وفورها توسط با کتر وهای محرک وشن کرام نیب کاهانی 


(0) 271۵0100 ۷ ۵۶ ]احمع1ه006111) 


.نموه امط ,۶" بلهبع1 0.05 21 اصمع‌تلتصونه * ,همه 0.01 2۲ اصمعتللممزه ۶ 


اسیدیته خاک و افزایش غلظت کادمیوم قابل جذب در خاک می‌شود 
(۳۳, ۶۱ ۶۶ و ع۸). 

مقایسه میانگین‌های تأثیر باکتری‌ها بر اسیدیته خاک نشان 
می‌دهد که بیش‌ترین اسیدیته مربوط به تیمار شاهد (بدون تلقیح 
باکتری) بود و تلقیح خاک با باکتری‌ها سبب کاهش اسیدیته خاک 
ریزوسفری گردید (شکل ۲-ب). به خوبی شناخته شده است که 
ریشه‌های گیاه توسط چندین فرآیند از جمله اکسیداسیون و تنفس» 
تعادل کاتیون و جذب آنیون و آزاد سازی آنیون آلی توانایی تغییر 
تاکز دار از اساه ۶ آتتهای ,ان هرن فیی ات 
اسیدیته خاک ریزوسفری رهاسازی *11 و 01۳ از ریشه‌های گیاه به 
محلول خاک برای جبران عدم تعادل بار ناشی از جذب نابرابر 
کاتیون‌ها و آنیون‌ها توسط ریشه‌های گیاه است (۲۶). علاوه بر این 
گزارش شده است که باکتری‌های محرک رشد گیاه با کاهش اسیدیته 
بخا کارا کون میاه کلايخ کته اتظاال تقیصات تاسطیل و یی 
حمل و نقل فلزات سنگین و در نهایت بهبود فرآیند فیتواکسیداتیو 
می‌شوند (۶۳). تأثیر اسیدیته خاک بر حلالیت فلزات سنگین توسط 
محققان دیگری نیز گزارش شده است .)۱٩(‏ 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر تولید اسیدهای آلی و غلظت سرب و کادمیوم در گیاه کلم 


(5607۱ ۳۱8۶/۱۵) ۵ ۵۲ واه 6۵966 


ب (ظ) 


شکل ۱- تأثیر نوع رقم کلم (الف) و باکتری‌های محرک رشد گیاه (ب) بر غلظت کادمیوم قابل جذب خاک ریزوسفری بعد از برداشت گیاه کلم 
ماد ازمز ممطامک۱۱2۵ عط) 0۲ مناج موی ماصاهاتهه جه رظ) مرو ۳۵۳۲۸ ره ممتامز۲2۲ مدای 0۲ امه نف م1 -1 ماهز۲ 


۷۳۷ 


3 160 ‌" 
2 : 0 ِِ 3 
۹ ۵0 ۶ ط 
۹ و 
خلت 100 ٍ 
وا 3 
1 80 4 
3 5 ل 
3 

۳ 40 6 ند 
: 3 5 
۳۷ 0 2 بد 
سا ِ 53 
۷ 0 ۵ 3 
1 71 ۲ 8 ۵ 
2 تلم بر ت تلم برودفی خیم زینتی ۳ 

9 

۵8 نامعع6۳۵ 0۳8۵۳69۵ 
9-9 
الف (۸) 


او ععوانای ۵۴ )2۳۲۷6۶ 


ب (ظ) 


6.9 1.5 


685 


مِ 


6.8 


۵ 
لا 


675 


اسیدیته خاک (0۳۱) 
زره 


اسیدیته خاک (0۳۱) 


6 


۵ 
لا 


665 


3 


2 
کلم برگ ‏ | کلم بروکلی ۱ کلم زینتی 
[0۲8۱۵۳۳6۱۵ 
ععواحا 


الف (۸) 


8۳۵66۵ 0 


شکل ۲- تأثیر نوع رقم کلم (الف) و باکتری‌های محرک رشعد گیاه (ب) بر اسیدیته خاک ریزوسفری بعد از برداشت گیاه کلم 
۲ )2۲6۵ مه روز ممصامروممنصاد عط) ۵۶ اه دی رظ) ممتعمد ۳۵۳۸ (ه) معزامز۲2 عهواهای ۵۲ مامعاه متفه م1۳ -2 مساهز۲ 
صحام ععوماماجع 


مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل رقم و تلقیح با باکتری بر 
غلظت سرب قابل جذب خاک ریزوسفری بعد از برداشت گیاه کلم 
نشان می‌دهد که بیش‌ترین غلظت سرب قابل جذب مربوط به رقم 
کلم زینتی و تیمار شاهد (بدون تلقیح با باکتری) بود و تلقیح با 
باکتری‌ها در هر سه رقم کلم سبب کاهش غلظت سرب قابل جذب 
خاک هار ری کت کی وی خاط یرک فان خی شاک 
ریزوسفری مربوط به رقم کلم برگ و تیمار تلقیح شده با باکتری .2 
1 بود که ۲۱/۳۲ درصد نسبت به تیمار شاهدش کاهش 
گیاه کلم را از یک سو می‌توان به جذب سرب توسط گیاه و انتقال آن 


به اندام‌های هوایی گیاه نسبت داد و از سوی دیگر می‌توان گفت 
فعالیت باکتری‌های محرک رشد سیب تبدیل شدن اشکال قابل جذب 
سرب به اشکال با قابلیت جذب پایین‌تر شده است تا امکان جذب 
توسط گیاه کاهش یابد. 

همان‌طور که در جدول ۸ مشناهده می‌شود بیش‌ترین غلظت فسفر 
قبل جذب و کرین آلی محلول خاک ریزوسفری بعد از برداشست گیاه 
کلم مربوط به رقم کلم برگ و به ترتیب تیمارهای تلقیح شده با 
باکتری‌های 0:00 .۳ و 716801611000 .2 بود که به ترتیب ۷۹/۲۲ 
و ۱۲۰ درصد نسبت به تیمار شاهدش افزایش داشت (جدول ۸). 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


جدول ۸- مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل نوع رقم و باکتری‌های محرک رشد بر بر غلظت سرب کادمیوم و فسفر قابل جذب. اسیدیته و کربن 


آلی محلول خاک ریزوسفری بعد از برداشت گیاه کلم 
و0۳۱۵۹۵۳0016 صرح 2۵ وا ۵ صمت)احصصعهعصی ماصاهانه۲ه مه ممامممره ۳۵۳ 20 ممزام۷۵۲۱ عءمدهاهاه 01 مامع]ه 10۵۳۵20۷۵ 16 -8 12016 
۲ موواه ۵۲ ]۵2۲۲6۵ ماه ۵و تمدامرو۵ ۳۲2 ع) ۵۴ 0۵ 20 ۳۱ 


کربن آلی محلول فسفر قابل جذب سرب قابل جذب 
000 (ظ 0۱مازه۸۲) (۳0 ۸۲۵2۱2016) 
(ز۶0 0 ع) (5011 ععا/عه) 
(ژ) 0.54 (ط) 15.08 (۵) 50.62 
(طع) 0.74 (88) 23.64 (20) 49.65 
(ع6) 0.83 (0) 31.82 (2-0) 48.52 
(20) 0.88 (00) 25.36 (زنط) 38.67 
(0) 1.28 (0) 27.79 (زنط) 38.84 
(ظ) 0.68 )24.55 (200) 49.55 
(0 0.52 (ع)19.31 (و-ع) 48.01 
(نط) 0.65 8 22.87 (2-0) 47.81 
(ع6) 0.81 (0ه) 32.96 (20) 50.00 
(00) 0.96 ۵8 22.77 (60) 45.03 
(0) 1.30 (۵8ع) 27.01 (زن) 37.83 
(20) 0.86 (20) 24.47 (0) 46.20 
(نط) 0.65 (ع) 19.39 ع) 45.29 
(علع) 0.84 (0) 23.55 (612) 43.74 
(20) 0.89 (۵) 34.75 (0) 46.18 
(0) 1.15 (0) 28.88 (نطع) 40.31 
(۵) 1.43 (0) 28.84 ( 35.63 
() 1.02 (0) 23.78 (طع) 42.10 


گونه باکتری رقم کلم 
(وعز۵عنو ۳۳۲) (665 ۲2۲ 0200226) 
اماجمن) 


۵ ۲016۱۱ 
4 اوح کلم زینتی 
کزازاراسه ات6 (معجطاطاقه آمامم‌صهم۵) 

0611 
۸۲0100616 
امجم) 


۲016۱ ۵۹ 


۵ 60۱۵و کلم بروکلی 
کزانارایه ستاات»»عظ (ن(0ع۳06ظ) 

0611 

۸۲010616 
امجم) 

۳۲016۱ ۹ 

۱ کلم برگ 
وزاذاطیه »6 (معدطاطاه)) 


0611/۹ 


۸۲0101۵66 


میانگین‌ها در هر ستون که حداقل یک حرف مشترک دارنده از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری (0.05>) با هم ندارند. 


اسیدهای آلی با وزن مولکولی کم تولید شده توسط باکتری‌های 
محرک رشد گیاه فسفات معدنی را حل می‌کنند و فسفر قابل دسترس 
را افزایش می‌دهند .)۸٩(‏ باکتری‌های 4 .و .ظ 
۶ با داشتن توانایی انحلال فسفات معدنیء انحلال 
تنم نامحلول و کاهش اسیذیته خاک سب افزایش خاظبت کنزین 
آلی محلول در خاک شده‌اند که خود این امر در کاهش اسیدیته و 
افزایش دسترس بودن عناصر غذایی و افزایش رشد گیاه موثر بوده 


اتان 


نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تلقیح خاک ریزوسفری 
با باکتری‌های محرک رشد گیاه با توجه به توانایی باکتری‌ها در تولید 
ایندول استیک اسید. سیانید هیدروژن, تثبیت نیتروژن, حلالیت 
فسفات نامحلول و پتاسیم» سبب رشد و عملکرد بهتر ارقام کلم گردید. 
افزايش تولید اسیدهای آلی. کربن آلی محلول و اسیدی کردن منطقه 


۰ 0۲0۵۵01110 59۵ عطا 24 وعمصمعم]نل )صهعز/نصعنه مامعنل‌ص1 فعااع1 اصمم] رز 


ریزوسفر از یک سو قابلیت دسترسی عناصر غذایی نیتروژن» فسفر و 
پتاسیم توسط گیاه را افزایش داد و از سوی دیگر به دلیل کاهش 
اسیدیته منطقه ریزوسفر حلالیت فلزات سنگین سرب و کدمیوم 
افزايش یافت. لذا افزايش حلالیت فلزات سنگین در منطقه ریشه 
سبب افزايش جذب این فلزات توسط ارقام مختلف کلم گردید. این 
آمر از دو جنبه حائز اهمیت می‌باشد: اولاً در مورد ارقام خوراکی شامل 
کلم برگ و کلم بروکلی باید توجه داشت که کشت این گیاهان در 
خاک‌های آلوده به فلزات سنگین با توجه به توانایی بالایی که در 
جذب این فلزات دارنده پرخطر می‌باشد و می‌بایست در صورت کشت 
نیز قبل از استفاده و عرضه به بازار مصرف از لحاظ غلظت فلزات 
سنگین در بافت‌های خوراکی مورد آزمایش قرار گیرند. انیا در 
خصوص رقم کلم زینتی» با توجه به توانایی زیاد این رقم در جذب 
سرب و کادمیوم. می‌توان این رقم را به منظور پالایش خاک های 
آلوده به این عناصر در فضاهای سبز و زمین‌های آلوده به فلزات 
مین کات که 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر تولید اسیدهای آلی و غلظت سرب و کادمیوم در گیاه کلم ۷۴۹ 


منابع 
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363-۰ :34 ۱۷۲۱۵۲0۵۵1۵0102۷ 
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223-۰ :14 مععطمو۵00عظ .20105 متصهععه م6 یال ولامو 0ماقصتصصفاومی طا عقعع1۵1 مناتصصل02) :2004 ۸۰۷۲۰ 260 20 ,۱۷۲ 20 .39 

۵ ۲۳۱20۹0۳6۲6 صا ومزمعم؟ تمه ۵۶ ممتامصتن]فم2:] ,1998 ,۷۲۰۸ جمطن هه ,۱.۳ صمص میت م2 ریم صا .40 
461-۰ :35 10162 ۴600102162 

۷710۵ معاهت۵0 ۲۵۵۲ 0۶ 10۲مط۵ه لهمتصصعفطل منم تاه ,2003 0۰ عقصمطام مه ۲۱.۵۷ عمط ۷.2 صفطان ر.م0 صنا .41 
425-۰ :9 ممممز۹6 ۳۲۵۲)01126۲ لمح ممتاتتبااط عصقاظ .فلهامظ 

11 6000۵۵۲ 204 ,12288228656 رظ170 ,21۳6 10۲ ]5ع] 011و ۱1۳۸ ۵ 0۶ ]1۵۷۵10۵۲۵ .1978 ,۷۷۰۸ ۱۱۵۲۷۵۱1 20 ]۷۷۰ 10527 .42 
.421-۰ :42 امصیامل تمه ۵۶ 5000 عععع501 

-)صهام-)صه)16وع۲ امامنه ها معلمامدا امعامنه مه طابمع اصهام ۵۶ اصمجصرع 1۲۵۷ .2009 ۲۱ فهازهع۲ هه .۷ عقصصیتازی؟ ,. ۷ ۷2 .43 
154-1۰ :166 ۱۷۲۵۵۵ دنام۳۱۸2۵۲0 گه امیمل بهتععامهه ممتامصمم ۵و 

رهام معممبا1 متنمامه مصتاجهمهو .2015 ۲۰ وهازم:۳ 220 .فص هاه 0 بیط هم .۷ تقصیهازف؟ ,۷ ۷12 .44 
ص کعهتاه۳۳0 .ولزمو 0ماامم تح)عصصیتااناظ ص ومع کی من 200 ۱6۵6( که ۵۴ 01۵6080۵0210 هه 
757-6۰ :5 501686۵ ]۲۱۸ 

مامت مها 0۶۴ فحصعتصحطمصظ تهلنهعاممه مه ل2متصمطهم1ظ .2016 .2 عصقطم مضه ویباط فهاله۳۱ .فیک ۵۷۵1۲۵ .۷ 45.112 
1-۰ :7 501600 )مها طا فتعتاصم۴۱ .ص01۵610مصصعتم) وهای م1 عمج ۲۵۱۵۷ :فعمتاع2 تعاطا لقاع 

۵ 2 ۵۶۴ ماعلله اهتام۱۳]6۵ .2008 بک ۸062 224 .۲ مصه2صا- تا نک ۸2۵68 ببظ 02-۸82011۲6صه/۱۷]2 :46 
توص نموه بقانه‌وداهانه مطا ۵۶ تدم مصا چم عصتمممع همع کصهام نامز معباعص ج۵ صتقحتاه 111۱680161۲ 
1-0۰ :27 1۵2۱0120108 ط)۶۵9) )صقاظ گه تمریدم[ .عقتقط لهمتصمطه‌م1ها هه منع10ملو ام :0عهتهمصمم 

و۱ رووم۲ظ الوه مرن 02۵0۲0 .90118 ۵۶ رافتصم لج)ممجصصمز ص ,۱994 ۰ظ۱۷۲۰ ۱۷۲۵۲106 .47 

]۵2.ص 2 مصج 20 ۵۶ مئلهاوت مهار ...1997 یه ومع 220 ویعا ۱۵۲۵۱6۵ ویظ فتعلامصهصه رل صتلطعنصآه]۱ :48 
۷۵۱۵۰ باطمه0 اجه مه صمتامنا0 م۲ 1000 ماطامصته)فداه ۶۵۶ ممل)تاناط اصقاظ عم بعموا فصمونا ۵ فع‌صممع0 متام )صم1تاناط 
٩۵۲1۲26۲, 1‏ ,50168668 5011 0ص2 )صقاظ صا واصمصصرم ماعبعنا :113-118 .۵0 

0 ۵۵007۵۵۵ ]660 1۳06۲۵00۷۵ ,2015 بع ۸266 200 و.ل ۱۷۲۵0182 .۲ 011ظ .۲ وماتق و.ظ رصم رو تمزم]۱ :49 
۵ اقا اقصمتاتتانه مط ۲۵معمرصصا ما مبالنوع۲ مافه0وه 01۵0۵2660 هه تعصیظ اه2تطرمع هر عقاتام‌دناهايه 
126-5۰ :178 5016866 501 مه ممتاتتا اه اصماظ ۵۶ متام .عارمو 0عاباآمم-ن) ص1 مصا«۳0ع واعونععام 

0 0۴ 00002065 ۲۵۵۲ 0۷ ۵15و ۵ رم ولدامجهر قطان مه یله ۵۶ ممتا۱۷]۵۵1112 ۱991۰ .۴ صتاعه۱۷۲ هه ۱۷۲۰ ۱۷۵۵۵ .50 
.187-6۰ :132 501۱ 200 )صحلظ ۱ ۵۵64 ۷۱۵۵۵۵۲۵۵ 200 ما 1۵۵6۵ 2۷6۵۱۱۵۲۵ وس 77۵5 

۷ 2 ته-عمصنلهه ما ممصم)فلوع۲ )صفام عصتم‌صقطصه طا عمط ۰/۵۵۲2 ۷ وم تاو صاً ووعتع۳۶۵ .1998 .۰1 ۷8 :51 


تًثیر باکتری‌های محرک رشد بر تولید اسیدهای آلی و غلظت سرب و کادمیوم در گیاه کلم ۷۵۱ 


۱۵)216. ۲ 10۳282 )(۰ 

عصامه0۲0-) 07 مع اصقام ۵۶ ۲1۲6۵15 .2017 ۱۷۲۰۲۴۰ تطام‌تقطان) هه ر.ظ طم2۵0متمطوم)۱۷]۵ ,.۷ 12۷21011 رنه طع042۵0هصصجصنمطم۷ :52 
1 هه ب«طمهمتهه ۵0۶ متخ مضه وه ۵و 0مامصتصهاومم یله ۵۶ ممتاهل0مصصععم) وطام عطقم قتعاع2ه 
807-۰ :63 5016868 

۶ 50000 أهلع)20ظ .1989 06.۷۷۰ 2۱0«7ظ 20 بیهیت فصتصصمطما ر.ل.] معلزه0۷ظ .۳.0 فزتتع۳ ر).نا ۷۷۵01۶ ,.ثا۷۲ ممالت۷۲ :53 
3143-1۰ :55 ۱۷۱۵۵۵10102۷ ل2)صمصوم تحص صرح 0عناممخ .عل2)عصط «قعظ 

1620 مج صنتصیت مصتامهتاهماوطام گم ممتاحنلج۳۲۷ .2007 ۲۱۰ مه ۷۷ 280 ربو.ل نا ربا صاو ر.للنا صنال 22 1۷ .54 
961-7۰ :19 وععمم۹61 [ه)ممصصم1 بصن نم تمصیتم؟ .عتبطلیه مصمممل بط مد تم ونيهه 4ص 221 روتاصتمزر رتعمصتاه 

۸ ۱/۱۱ 0عهآناهممز ۱/0۵۵۲ 0صح صقهه بوک صامتع-010ع ۵۶ حمتاتدممجصمی )صعتطنامجمی :۲ :2006 ۴۰ بر فصه ۱۷۲۰ ]نت0 .55 
699-۰ :169 ۹616868 5011 مه ممتانا۲ )صقاظ گه تمصداهژ .17۶6/۱۵0۱ 0ه2 

۵ ممتام موم همع کصقام ۵۶ قا۵ع۳۲۲ .2006 .۳۲ صتطحه مضه رب جهعتا] ریک تفع رهظ صعکلالوظ رب صقطین :56 
.38-۰ :111 مههانمتا ت۱۵ ماگ .اوه مطاه موم «الده‌نصدعته صا ماصعماومی اصمتتاناه مه )2۳0۵ ,۷1۵10 وم (0۳۲ظ) 

صهصانه مه طا ماممومن اممصوماه ممهتا هه فمتاا تمه ۱۷۲۱۵0۵2 .2010 مه ملاعع۲1۵ 20 ری مصلتععمل۲۵ رت تا0اتوظ .5 57.۳20 
932۰ :165 ]1160٩و0ووه‏ مضه مصتماتمما آمامه‌صصصمز۱ صظ ,9011 

جح ملممامهها عرازم نتانفمامطمومطم ۵ صمتاقاهع1 .2010 بک . نها مضه با زهتمطوع۱۷ ر.لط صفاوظ ر.ل ۲2۲16 .58 
.67-۰ :53 ]۲6۵001015 .109111220108 مع1 هم مامعلله تتمطا که جمتام2ه)مه هه 

ماه امصمتامصعاص اصممه املیعامه مطلرتازهنامو عامطامومدام )صحععاه] )۹21 امتاصهاه0 ظ :اراک ]8661 2014 ۷۰ ۳۵1 .59 
۰ : ۴۵862۲0۴۱ مصصیقطط 240 «عمامصطهع)10ظ معمعصمتهه ون 0۶ 

متصوع مگ متیمامده مصا2نازهانتامی میتععقمامم گ۵ صمتاهم2تمامهتقط هه صمغقا0ع1 .2012 ,۴۰۸ ۱۷۲۵0 20 ,.ظیک ته۳:۵[20 60 
.8-4 :1 ۱۷۱۵۲۵۵10۱0۵ ۵۶ اهطریتاه[ طمع] ظن ,5011 «افتالظ1 

مس ایو 00 ها ممتاهل0مصهم۲ه) دا حصتاتصلق 20)01121-29516]60ظ .2015 ,۱۲ مباعممطکا هه .ظ ۳2۵۵۵2066 .61 
۷ 4 ۹01۵8۵۵6 آم)ممصمم صظ ۵ تمصتامل لمعمتامصعام اصمصصتنهمرم لفط 6010 2 تارمو تامهم 0ع)ساوم 
3843-2۰ :12 

۶ همع فطا مه متعهامهه مصتامطمم-ط0 20 اصهام-اصماولوع1 تقاعظ ۵۶ معصمتاکص1 .2008 ۳۰ قهازمع۳ مه ,۱۷۲ عمصصیهازی؟ .62 
.834-۰ :71 6۲۵طمومصصمطی .ولمامصط حعط طاز 0ماقصتهداصمی 01و ها کم کین 

5۲ 20۱6۲1۵ ممامنا1060۵۵۵۲۵-۲00و 0۶ _ افتاصماوظ ,2010 با فهااه۳۲ هه .۱۷۲۵۲۰۷ ۲۳۵۹۵0 ر.لظ مه و عفمصصتازی؟ :63 
42-۰ :28 80102۷ظ10)60ظ مد وصع1۲ .ممتامهرههم) دام لقاعص ققظ عص1 11۳02010۷ 

)00 رها حصموره لزمو مه هع۵ صممعلم ما تمرم موه گ۵ طمتامه1(6۵1 .2008 1 00۵ 20 ری۷۲.8 مطمبامطاه ره تصفگ 64 
۰ :5 ۱۷۲۱۵۲۵۵۱0102۷ اصمزیت .صتجاه دک ۳۵/۲۵( عصتامصط2۳۵ 

۰عصتطوتاهاتام بای رما .۵۵ ۷۵1/3 .12912هدناخ :۱۷]۵)۸005 لمعتصعط 011 .2011 .1.1 وصمرا هه ر.طظ.0 اصمصطرمک :65 

صمندانه مها امد تما ممتاهن0ممصمتما ردام یلق ۵۶ اصمصصع۷متمصاً .2016 .ظ م06ه۳:۵۵۵ 220 ریک لاه بت ععمطاعصهو .66 
756-4 :23 ۴۵862700 ممزات۱ا0ظ مه ممصملم اماصمصصممص .ود ۱/۱۵۵۵ آصهاو1وع اتمه ۵ ظ۷16 

2 ۲0۱ ولصتامم‌مم. متصهعته ملتهاه ۲۷ .2011 .ظ متطعصوظ مه ,۷۷ مصهل‌تمنت ر.ل م2۷۵۵ .1۷۲۰۷ 920010 .67 
40 ۲3۷۹۱۵۱02۷ اصقاظ 11۵(۰ هام 0۷/۵۸۱۵ اصتصهوووه صا فتماممصهتهج لمع مصع ملژم لهتاجهویی ۵۶ واوم‌طاطومنها 100۲6286 
1177-1۰ :49 7«اونج6ط100ظ 

.ادص که ع4تناع عون نموه عنام ]امین .1990 .ع1 ع)بتافما و8۸ .68 

11 1 16۵0 ۵۶ عمتاصماه: عط) مه 4صمعناً عتصقععه ۵۶ معصعمنالصا م1 .2005 ,۷۲ فعلصوظ مه ر.۷۲ ۲8 .اه طهسطو .69 
856-۰ :61 6۲6ط۵ومحصفط) 

معمطموممنط؟ رها ممتام‌نطمتج ولتمع منصحع:0 .2017 هی فهزمک-وه0عصوفت هه ری بعع۵:ظ م9420062-0 ر.ژ.ظ 5618۵-۳0990 .70 
٩01۱۵1112۵)108۰ 2‏ وعتقطمدمدام متصهع عمصا مطا چم قمع فز همه وصمبصمام۱ م1۵ 2 حصمظ 1901260 فحصوتصهع ۳۸1۵۲۵0۲ 
.241-7۰ :66 2۲086102 

صم فصونصهعز0معنصظ رها لممصنص عصتصتهاومء قفا گم صمتاه112زطا نام .2016 ب طقصصتمص‌تا هه .1 5601207/20 :71 
108-۰ :9 ۶066012 ممممنه اهعتانه‌تبوه مه هبوخ .عمطاموم2نط1 مصههعهمناه 

11 1۳0 (9(۷۲۵ظ) حصعتصهعع0ممنصط مصزمتازمانامو مفقطمومطام ۵۶ صمتاقامع1 .2017 ۸۰ نطاه۲۴1۵ 2۳0 ,۷۰ تقحننک ریگ متفه :72 
90-۰ :1 طمت2عوم۴ زع۱0مصطمع)10ظ 4ص رعمامزما0تمنصه گم تمصتتان[ 

۵ ۴ صنهتاه ۱۷۱۱0-0۵۵ 2 ها واهتعصتده تمعن -صتوعمامم ۵۶ ممتام2تزطانتامو .2006 1۷۰ ۳۱8 هه .2۳۲ مصعطه 73 
66-۰ :52 ۱۷۱۱۵۲۵01۵01۱0۵۷ ۵۶ لمصتتاهژ صوتلمصهت اقمطاه رها معلمامدا حصیتقعقاهم 10۲62860 صرح فصد‌انط فا هصق معمآمره0ه 

۷ علهانت نله مج طاسمتع عصفام رسمه معنععه۳ظ) ۲۵۵۵ ۵۶ اممجصه 1۳۵۲0۷ .2006 .ل.ل 262 مضه .2۶۲ عععطه .74 
1036-0۰ :64 ععمطمومصصمطیت بقمتتمامهه )صه)18ومصنا تلهم 

61 ۱61 مه 0)۵12ع02 وه فامتمصنمه ممتصتماومی صیتقعفامم ۵۶ 010۵111220109 .2007 .ظ حصهصهط‌تمصهل مه .ظ ممتمصتاعناه :75 
.350-۰ :3 م016٩‏ نامزمه ۵۶ لمصتهل ۷۷۵۲۱۵ .ط)0۱ع عصقام و۵0 

عم ۵۶ فصصعتصجطممهر آهم‌تطرم‌طن مر ,1992 ,۲ ,۱۷۲ 012ه0) 20 وت ۲۷۱2680 وت 121008- 00۵8962 ونآ.(۲] :۷۲۸ 76.110 
129-۰ :19 ۷«اوتصمطهمععماظ .عاصمحصناجمعه ها عصا ن1 تعصن فیاماصمحصمای ده نام مه صمتاهتعال2 

جم تعصی 0صح هنمامهها مهمتمتانمانامز متقطامومطم ۵۲ زاتمدری عطا آه ممتاقتاله۴۷ .2006 ۲۰ ماج صرح و.ظ تتاعمعاظ و صهتا ]77.1 
99-۰ :28 مباانهتتعه م1صمصتفاودو ۵۶ امصصیامل .ععتعایه باون صا فنمطمومطم ۵ فصصم معا 

0 ,همع رلمزر جوم متمامههام2نصر ممتامممتم-ط0۳۷تعاصعان ۵۶ قامع]1ظ .2012 ۳۰ مهو جرج رب ممطالنت ری ت11 :78 
5 بصدفاظ مه معممزمو ارم ما فهمتاه)‌تصصصصمن .عاصهام بمانهها مه )۱۵2 0۶ متا وامامهتق آهعتوماملدوطان مهو 
1658-3۰ :43 

۰ وهصصمها اه1صامنصر امد ممتنافهعص 10۲ مامح ممتامهته مد .1987 ۱۲.۰ م0فصتلصهل 20 و.ظ ومعا00ظ رثا م26 79.۷ 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۳. مرداد- شهریور ۱۳۹۹ 


703-۰ :19 «ادنصده‌داه10ظ هه «ع1010ظ 5011 

فص ,تعتاقظ منصدعه ۵11و عصتصتمهاع0 1۵۲ مامح ۴لمنهزا۵ع۱<6 مطا ۵۶ طمتافصتصصقرم مه ,1934 ,1:۸ 1201ظ مضه بخ ق۷۷۵1 60۰ 
29-۰ :37 90168606 5011 .0مطامحط ممتاحاتا 2610 متصصممد فطا که ممتاهع۱۵01/1 0۲0۵0960 ۵ 

-60 لفط م4صه ه۲۵م2ه عص2لزصانتا۵د متقطمومطم ۵۶ ممتاه2تتمامهتقه هه مم)18012 .2013 ۱۷۲۳۰ ۷۵۵۵ مضه ,.).ظ ۷۷۵۱۵01۵ .81 
۱۷۲۱6۲0۵010102 ۵۶ امصتتاهز متفه .ملهامود فتامعمطام‌ومطام قمع )همع عصفام متقحصم صم رمصمتمتله صمتاهاتا1۳0 
.266-۰ :7 

۶ (ه012)0مصهم۲م)داص) همتاه0مجگمتمزه 0ع)ولوفه-صقهام صا کصمجدم‌ممصمهصه هه وعوفعع۵۲06 1۲209۵۵۵۲۵ .2009 ۷۷۰۲۷۷۰ ۷۷۵۵2۵ .82 
.385-۰ :321 5011 0صه )ما .50118 

۵ م2 متصقوعه )هزم تملناهعامصه م1 صرح ۴۲2۲۸۵ 0۶۴ ۴۲۴6۵۱5 .2003 ,۱۷۲۰۳۲ ۷۷۵۵۵ 20 ر.ظ متادتتطن ,۷۰۸۲ 10 ریطیا ۷۷۱ :83 
819-۰ :50 ع۲مط۵ومصصعط ٩011,‏ 0عانطلامج تقافظ وححعط ۵ ۵۶ فمتاتهم0۲0 ممتاتاا۵و 5011 

مصتامطصمت-ظ) 0و اصفام ۵۶ ممتاقاتهمصا گه قامع]۳۸ .2006 ,۷۲ مصه ۱۷۷ مه ۷.۷ ۵تانا ایکا عمط :5 ۷۷۲ :84 
124-۰ :140 صمتابااوظ لماممصصم ۱ ص1۱ .۱۱۵۵6( 0عاععم(ظ ها معلمامد لقاع صم ۲۳۱2۵۵2۵)۵۲1۵ 

مط ما و60 حصما-عصم1 از عنعر۸۳۵۱۵0 صا ممتامصطمتم ومع 0مصتداوناو .2009 ۰ظ عت2ظ 208 ربظ مصقطام ریک 210 .85 
٩692۷10۲ 4: 948-۰‏ مه عصتلمصع1ه )صقاظ .(03ظ)) وزاتاطی ماع حصیتعاعده ۵1و لمام‌تلممهه 

۶ 0۷۵ لمعمتامصنط صه متام‌ممع۳۳۵۱۷۱۵ .2010 ب۸ طمفتووعی صه ویک قالقصظ رت۲.)0 منیهممط‌تمک ,۷ 2ص ریق متام ۷ .86 
۵۶ ۱۳۵۲۵۱۱ ۱۳05۲00۲ظ مصح ۱۵/0 سخامل) فعجوع صدتلها ط1 0012060ووه هلعهامده وصت‌متوع0 مصقاله 
523-۰ :184 واهتم)۷]۸ وباملت۲۱۵۸22 ۵۶ امصتا0ز ,عصمصمما مه 0م)مصتجماومع-۵ حصیاعام‌تاهم ۵ ص (قا 60۳ 

عمط صا فتطفاه کصمتتانه مطا «متاد ما موی «مصامم2تطک سفط وه گم آصممم‌مام1۳۵۷ .1988 ۸ مصتط 220 هی ۷0۷0956۴ .87 
.461-۰ :34 ممل)تتانااظ عصقاظ مج ععصمتهگ لر50 .ععمطام‌و۲۱2۵0 

معط ومقانصتاه 202ص1ظ1 همان هام صنتمامهطاهم من عصت‌ممصمين طامع صقاط ,2013 ,۷۲۰۳۲۲ عمنا مضه ,5:۸ ۷۷۲ .88 
485-5۰ :370 5011 مه )صقاظ .صمتفونمصه 401ص هتامتطا ععهوارامع 01:۵5 01 ظ)2۳0۷ عطنا660٩‏ 

۰ م ۵۱011۱21 میقطام‌ومطم ها ممتامصصميم طمنع عصقاظ .2009 ۸ وع07 24 .۲ عمط ۸۷ صقطک رنه 2101 .89 
.263-4 :56 62 عمط معتومامصصحا اه ممل۷۲۱۵۲۵901۵۱0۵ ماع 

۲- ۳۱۱۵6۲ تماعصه «فط هچ گه ومتاممت! ممتامنمو مامنه 4ص ممتاه2هام2 02 2004 رل اهمون۱۷۲ مضه .و 2211 :90 
681-9۰ :39 ۲۱6۵۱6۲ 204 ومصمهه م)ممجصهن 1 ۴۵ ۵۶ لمصتاهژ .وی ات0 

2 وه 51-101 صنحه وزاتارای کباانعهظ ۵1 ممصه‌گنمونه .2006 .1 جوا 0ص2 مبعل.ظ طعمل ریق تصقصصونا رو 91:21 
:6 6۲۵ط۵وم۵)) .۱۵۱۵۵۵( 0ععوعظ صا صمتاهانمصتهعه امعامنه مه ممتاممهمج ومع عصقام کصم‌تننمصمی عم عصهانه‌مممزه 
.991-7 

 ) ۵‏ طده0۱۵٩‏ 20 ۱2۵0۵20)۵۲1۵ظ۲ ممتامجدمتن طابمع صقاظ .1996 .با .نا طاتصصق مضه ولیک فمصواط ولا تاطفدن1 ور عصقط2 :92 
-453 :77 «صفاهظ ۵۶ افص .همع مع2۵ ۱۵۵ لمتانمهاناه 2 مم۵)1 1 جمع ماه 4ص ممتاهانا0مه [۱۷۵۲۲۰ (ل) 77162 
160 

5۲ ۱2002۵)6۵ظ۱ مصتاممهمتمطابمع صقام صا وعمصه0ه سعل .2007 .2 نظ هه روط صتط بر صفطن ویک عصحهتاط2 :93 
406-۰ :33 امطمت)مصصمام! اصمصصمت تحص صمتاه01مصهمتمزه 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمگ 0جه ۲۷2۵ ۵۲ احصسه[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ ص. ۷۳۷-۷۵۴ ید 737-4 0۰ ,2020 )017-۱1815 ر3 ۷0۰ 34 ,۲۷۵0 


5 0۳۵۵0۱ 08 (۳۳۲۸) ها و۱2۵۵ مصتامصهص0 ۳ ۰۵۱۲۱۵ ۳۱۵۴۸۲ 0۴ م۵۲عع۲۸۲۲6 
ی( 


«لوطفوطه ۲۰ - ما6۵ .۸ -* تطولام۸0 .5 
17-02-0 :16۵061۷60 
05-05-2020 :666060 


عصعمامامنج لماممصممتصه ویامتیهو اومصظر فص ۵۶ عصم ور فلقتعصر رحقعط بوطا فلتمد ۵۲ ممتامطتصمادی :ممتام0 1۱۸۲0۵ 
2 06۷ رلژهز معط تعنصه فاقامصهط «حوعط م۷۷ .عصتجون 1000 فط مفصا تامهم ل2امصه ملرم) ۵ لاوز معط وعقهعععه1 قطا 
میاه فصصعتصفطمصظ ۵۶ امتنه۷ خ .ماممممم‌صرم 0و از فممتاعقع ها مرن ماطاتاامعصا مط مه 4ماه7جمن ۷۵ 891ع۲ع0۳0 
۶۲ ول2تعصنصه رم ماصاً فتقامصظط پححفط دمهممممص1 ممتاقمامصوم مه ممامالمم6۵-۵۲۵ ,همه م1۵ بجمتامموهاه وه 
فص 0۶ ۲۵0۲ عط 1۳0 ۹66۲6060 27۵ )2 وصنام‌موصم لهتنتامه مه م2 متصقوعن .ععفقطام لذمو فنامتنع۷ ما حصفطا قصتامه 
۰ 062۷۷ 0۴ عاونا 0صه باتازطانآمد مطا )0ع21 صهه 40ص اصهام 

متصجعزه مه (0۳() هنمامهطا2۵ن۲ همتاممجمم همع عصقام ۵۲ قامع]ه معط متقتالح7ه 10 :۱۷۲60۵096 0ص2 واهته) ۱۷2 
ط اممصتموونه امه لقتعمامع1 و روعتامل۷2 معوطاطاهه صمععن ها مئلمامنا فاعم جع مه ممتامنلهتن و2010 
عمط .عصمتتوم مقبامطصمععع فص تملمنا ممصمگهص مه فمملاهعل1و۵ عمط مه صوتوعل 2۵0تم00صه «اقاعآم‌ممم 
س 06۵0۵4 ۷۵ ۵2۳۵6۵0 ععجه۳ظ] معدطاطاهه ۵۶ معتامنته۷ ۱۳۲۵۶ ۵۶ ولامو مممطامومم2نط: (ه) 01060ظ 1‏ 120018 
0 ۷۵۲۰ 06۳660 ۳۵6۹6۵ 200 (معهطاهاه ۲۵۵۵۵1۲ظ) ما ۱1۵۱6۵ ۷۵۲۰ 02۳۵6۵0 60اه ر(مع2002ه لهاممه2ه0:9) 
0 8061111/5 ,1694 )۳۲۱ ۱۱0 کم۱۵۵0۵0 ۴:۵ 0۴ مصتاوتودمه ۲0۳ ۵۶ ومزمع۵٩‏ 1۷۵ (ظ) هه [(200226)) .,[ 
4 6۱۳00۵606۵۵ ۸20۵00۵۵۵۲ 280 1715 )۳۲۱ ووز0۵9ه ویرااتع6ظ ,1079 ۳۲ ۷۷۵۵۲۶ ۳۳۵0/65 ,1656 ۳10 
مج عاصعصادع6 18 24ظ )ممصنهمرجه عمط .ولامو متمطمد2۵نظ عمط ماملنهمصد مه ۵4فا (ههامهها2۵نط تامطا) ا0تلجمم 
وتصعصجع له ما ام مج صا 0عاصهام ۷۷۵۲۵ ممدطاطاهه ۵۶ فعصنالععو معط مضه فاصنا تحصمصصتهمنه 54 7۷۵۲۵ معط 
0 ۷560 عتع (لصه بقم) 101-105 هه ممتعصمم‌ونه لمتعاعهه ۵ ۵۶ له 2 ,فعتمعمهد آهتتعامههممنطر طفنه 0عتقانهمهز 
۵۵ ۸ 0۷ 7260لمصه2 رالهء‌تادتاهاه ۳۷۵۲۵ ناه فنط) ما 40مصتق‌تاه مق ظ1- بقعته ۲۵۵۲ ۵۶ آذمو عطا عهاتاه1۳0 
همع 5 مضه 1 2 اععا معصج مامتااناصر و صهعصنا رها منوج ۵۵ ممقاتهم‌صرهم. صتقعصطر. فص فصج 9.4 مموه۷) 
۰ 01002011107 

021 ,)م۷2 امه مها اقط) ۵0و ره ۸۵۲۵۲۷) ممصهتنه۷ ۵ ولورلفمه م۲ +صمزوعی ور 20 فقلناعع1 
۷ هه دوع رحمتاهتاصوعصمم فهلمه متصقع۳ه و۵ (0.۵01 > م) قاعمع1له امه گنصعنه 24ظ ععمتامهتعاصا عتعط) 0صه صمتاهاتا1۳0 
٩30۷7۷60 ۶‏ کناناعع: م1 عصقام معهطاطاه ۵۶ )0مطو مضه ۲۵۵۲ ما 00 مضه ظ ۵۶ فعمتاهصوعصمه بتصقام که فعقصمه 
64 ۲2۵9۵۵۵۲6 ۵۶ صمتاحاصهعصمه ولمه متصحع:0 1062860 وعزمعمو ۲0۳۲ طز عاژمز هععطام‌وممنطء عط ۵۶ صمتاهاتا1۳0 
۵۵ (۲۵۹06011۷۵۱۷ ,0171 عصص 118.34 مج 8.59 امه عتعطم‌ومعنط صذ مقتعة مت مه عتلقص که صمتتمتعه‌عومی تحعطونط 
فصح 1694 ۳۲۱ ۱0۱4۵ 007۱0۱۱۵5عکظ از 100012060 ۷۵۲۵ 0۳۵۵۵01 عطا ۵۶ ولزمو معمطام‌و۱2۵ظ۱ فطع مه 0مصتهاه9اه 
او عتعطموممنط: عطا معط 0عمتصماعل مهس ( 0 هه 0233.88 عتعطم‌ممعنطلد ص تمه عناععه ۵۶ عمتاحتاصهعهمی امعطونط عطا 
۴ ۷۱/۵ عععطمو2۵ن۳ع عطع ۵۶ مملاملناه۵۵ .1656 ۳1۱ ۱۱۵906۳ ات06 ط/۳1 18001012060 ۷۵۲۵ ۲0۵601 
40ص ۲۵0۲ معدطاطام صا فصمتاهجهمصمع 020 صرح ظ هه رتصقلم که وعحعهمه ال فصح طوعظ عمط 60عهعتعص1 2180 ٩060168‏ 
ناه ۵۲۵ (۲6۹۵6۵0۷۵ مامام عمط ما ع 76.96 280 416.77) 02اه 0۶ ووهصصمده بل 0ج طوع اوعطونط م1 ٩00),‏ 
)عون 36 ,1656 ۲۳1 7۱۵8۵16۳۱ عیااع0ظ ۳1 100012160 ۷۵۲۵ ههد 0۶ ولزمو ععمطمد1۳2۵ عطه ممظ۷ 
ماع عظ 9.01 40ص 90:77 ,12.20) عععاصاهه ۵۶ ]۲0۵ عطا مد 0۵ 0صح تممطه 0ص مود فص صد وا که صمتامتصهعجمع 
ط )180002 ۷۵۲۵ معوطاماهه آهتممصمصوه فطا ۵۶ فلژمو متمطم‌ومم2نر مطا مه ممصتفاهاه ‏ مه (رراه۷تا۵60و۲۵ 
مج 0۲۵۵۵۵1 ,ععدصاصاهه لحاصعصصحصن معط ۶ فلمو ممطام‌وممنط: عطع ۵۶ جمتالننم18 ,1694 ۳10 8و کم0صعوظ 
,1206 20 150 ,137 0۷ طمتاحتاجهمع۵ع 120 مطا صا عفحععص صه 620800 ۳۲0/1656 ۱7۵8۵16۳ .ظ 0۷ 20226 
مصمتاح‌تامعع08 مطا 18062860 مولع ممتلهلنهمصا لهتع20۲ظ ولژمو متمطمومم2نظ 0مهانهمصتصنه مه ل0عتهممن ۲۵5۵6011۷۵ 
ص 60و۵2 ۵۵ فنامطامومطام ۵ ممتا‌تاجمعجمع )فمطوتط مط 0ج فلزمو معمطامو۲20ظ۱ مط ما فنمطم‌وممی ماطفاتة27 0۴ 
کباتمدامومطام ماصاماته7ه ۵۶ فهمتا‌صهعجهه فطا رععمصصمطن۳ ۳۲0۳۳1۱694 00( .۲ ظ 18001012160 داصعحصاهع فطا 
1116 284 71 ,79 ۷ 1۵6۲62260 موهطاههه مه تامعع۵عه رممدطاطاهه لمتصمصقصصه فطع ۵۶ ولزمد مععطام‌وممنطر فطا 
۰ ۲۳۲2۵0500۵۲۵ 0012060 مصتصا م6 ۲۵120۷6۵ ۲۵۹۵6011۷۵ 

77 ,506۵0169 ۳0۳۲ ها ولژمز 0عاحصتصداوم 00 لمح ۲ ۵۶ ومتاجلنهمصد عقطا 0ع0مجمع وا 1 خصمتفتمومن 
,کاصقام )وم گ۶ه ععصجتع۱ه) عمط وععصهطصه ,1694 ۳1۲ ۱80و ۴۶۵۱007107۵6 مصح 1656 ۳۲ ۱۱۱689016۲۱۱۵ ]80611 


۰ ,20 22 ۵ ص۱۲ نت۸ ۵۴ وانمه۴ راصمجنهمونا ععممزمو: ام ۵۶ ۳۶۵6990۲ 200 ۳۵۰۱۸۰ -2 208 1 
(دمی.ممطو وه 7 8نطها 001 هم صمصصعهه :تفص میمصت ممصومتزمن -۶) 

صدزصهم2 گه الوه نصا هه ۵ تمد رممصاندمه۱۲ ممتاهع)۱0ظ مصقاظ ,۲۲۵۶6950۲ )صهاو۸۵1 -3 

1۵]: 1022067/5۷. 68 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


مج راهان همه تقاعصه فطا مصتفمع‌مص ها قوعممم ممتامل0مصصعتم) روهام قبط فصه . عمصمعصمنوم معلقامن_ لقاع 
عمج ومباوعتا اصقام صا فلقامصهط ففمط ۵ ممتهانصنهعع 240 ممتتاطاتعاوتل معط مه صقام عطا کم ممتامنلمتم وفقمهمه 
۶ 18000120100 ۲0۳۲ فطع رولمه 4عابلامم گه ممتاهنلعصهمته) دام صا قامط عصقام ۵ ممتامتتاهه 10۲ فتماع2؟ اصه]1۳2۵0۲ 
سبط 4صه ملمامهد کصقام مج ممتاعنل0۵؟ج ففمحصمزها ممصقطصه م6 همه لهم1ع10مصطمع)م1 2 و2 60و 0 هه ولامو معمطام‌و۲۲2۵ 


۱ ۶ 6111016007 عط) 


۲ ,م2010 مص2ع۵ نله ,متتاتن ,تالم 16۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


